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A  VERT1SSEMENT 


L' Aéronautique  a  joué  dans  la  guerre  un  rôle  magnifique.  Le  public 
l'aimait.  H  avait  compris  que  cette  conquête  d'un  domaine  nouveau  prolongeait 
notre  histoire  militaire  de  quelques  pages,  belles  comme  une  légende.  Depuis 
lors y  il  s'inquiète.  La  démobilisation  va-t-elle  interrompre  ce  grand  effort? 
L'avion  du  temps  de  paix  sera-t-il  un  oiseau  aux  ailes  repliées  ? 

Non.  Les  résultats  obtenus  en  quatre  années  seulement  de  travail  attestent 
que  les  progrès  de  l'Aviation  se  sont  accomplis  avec  une  rapidité  prodigieuse. 
Nier  qu'un  avenir  radieux  les  attend,  c'est  fermer  ses  yeux  au  passé.  Cet  avenir, 
déjà  entrevu  par  les  imaginations  hardies,  a  besoin,  pour  devenir  une  réalité, 
qu'on  lui  fasse  confiance,  qu'on  ait  foi  dans  V  Aviation.  Mais  il  faut  que  cette  foi 
suscite  l'action.  Au  prix  d'un  travail  résolu  seulement,  ceux  qu'elle  anime  en 

feront  une  force  créatrice. 

il    d    ÉD 

C'est  dans  cet  esprit  qu'a  été  conçue  la  Revue  L'Aéronautique. 

Elle  se  propose  d'être,  au  point  de  vue  tactique,  technique  et  documentaire, 
un  organe  d'instruction  et  de  propagande,  de  dégager  la  pensée  directrice  qui  a 
présidé  à  l'effort  aérien  de  la  France  et  le  dirige  vers  ses  destinées,  de  créer  enfin 
une  atmosphère,  une  mentalité  favorable  à  son  succès. 

Son  champ  d'action  très  vaste  s'étend  aux  branches  les  plus  diverses 
du  monde  de  l'air:  aviations  militaire,  civile,  coloniale  et  maritime,  aéros- 
tation, D.  C.  A. 


L'Aéronautique. 


N»  1. 


Les  colonnes  de  cette  publication  sont  largement  ouvertes  à  la  collaboration 
de  la  compétence  et  de  l'expérience,  d'où  qu'elles  viennent,  pourvu  qu'elles  soient 
désintéressées.  Loin  d  étouffer  les  voix  désireuses  de  se  faire  entendre,  la  Revue 
leur  en  fournit  dès  maintenant  V  occasion.  Elle  n'est  ni  l'organe  dune  doctrine 
ni  le  reflet  d'un  service  officiel.  Pour  donner  à  la  nouvelle  publication  une  unité 
de  composition  et  une  garantie,  l'éditeur  puisera  aux  sources  les  plus  sûres  la 
documentation  du  texte  et  s'est  d'ores  et  déjà  assuré  le  concours  de  collaborateurs, 
dont  le  nom  fait  autorité  dans  l  Aéronautique. 


La  Revue  L'Aéronautique  s'adresse  à  tous.  Les  constructeurs,  tous  les 
ingénieurs  ont  besoin  d'être  tenus  sans  cesse  au  courant  des  perfectionnements 
que  chaque  jour  apporte.  Les  pilotes  ont  besoin  de  savoir  quels  horizons 
nouveaux  ils  vont  avoir  à  franchir.  Le  public  a  besoin  de  comprendre  à  quelle 
œuvre  immense  se  dévouent  victorieusement  les  ingénieurs,  les  aéronautes  et  les 
pilotes,  et  ce  travail  de  liaison  ne  sera  pas  la  moindre  utilité  de  la  Revue  de 
l'A  érona  u  tique. 

Devant  les  contingences,  en  face  des  difficultés,  des  erreurs,  elle  tentera  de 
dégager  le  courant  général  des  évolutions  nécessaires,  de  tracer  un  sillage 
de  clarté  vers  l  approximation  des  buts  pratiques. 

Il  ne  doit  plus  y  avoir  de  profanes.  C'est  le  public,  tout  le  public,  qui  trouvera 
les  éléments  devant  satisfaire  sa  légitime  curiosité.  Par  cette  Revue  lui  seront 
révélés  les  travaux  de  nos  laboratoires  et  de  nos  services  techniques,  les  concep- 
tions de  notre  Industrie,  les  exploits  de  nos  aviateurs. 

Elle  est  la  tribune  d'où  l'on  fera  vibrer  tous  les  cœurs  en  montrant  que 
dans  le  ciel,  sillonné  par  les  nouvelles  lignes  de  transport  public,  les  ailes 
frémissent  toujours  ! 
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Aéronautique  maritime.  —  Aviation  d'escadre. 
Départ  d'un   avion  de  reconnaissance  du  toit  d'une  tourelle  d'un  cuirassé  en  marche. 


L  AERONAUTIQUE. 


LA   TRANSITION    DE    L'AVIATION    DE    GUERRE 

À  L'AVIATION  DE  PAIX. 


Coordonnons  et  disciplinons 
les  efforts. 


Dans  l'exposé  qu'il  a  remis  récemment  à  M.  le  Présidenl 
du  Conseil  en  lui  présentant  nue  série  de  vœux,  le  Comité 
traction  pour  le  développement  de  l'Aéronautique  française 
s'exprimait  en  ces  termes  : 

«  La  création  de  notre  Comité  es1  née  de  la  conviction 
des  Associations  et  Commissions  dont  il  émane  (x) 
que  les  premières  mesures  qui  seroul  prises  auront  une 
influence  décisive,  que  les  résultais  seront  féconds 
ou  stériles  suivant  l'orientation  que  vont  prendre  les 
diverses  initiatives,  gouvernementales  ou  privées.  Lu 
groupant  les  compétences,  en  discutant  et  coordonnant 
les  desiderata,  notre  Comité  s'est  donné  pour  lâche  de 
»  rechercher  en  commun  les  solutions  les  plus  urgentes 
i't  les  meilleures  pour  l'organisation  et  le  développement 
»  de  l'Aéronautique  civile....  Le  moins  qu'on  puisse  penser 
»  de  celle-ci,  c'est  qu'elle  aidera  puissamment  l'Aéronau- 
»  tique  militaire,  élément  essentiel  île  la  défense  du  pays: 
»  c'est  qu'elle  entretiendra  une  réserve  de  pilotes  eut  rainés 
»  et  immédiatement  mobilisables.  Cela  suffirait  à  jus- 
»  tifier  la  sollicitude  des  Pouvoirs  Publics  et  les  sacrifices 
»  d'argent  qui  s'imposent.  Nous  avons  d'ailleurs  bien  des 
»  raisons  d'espérer  que  là  ne  se  bornera  pas  son  rôle,  et 
»  qu'elle  deviendra,  comme  l'industrie  automobile,  un 
»  facteur  important  de  la  prospérité  et  de  la  grandeur 
»  nationales.  Aussi  avons-nous  le  légitime  souci  que  la 
»  France,  berceau  de  la  navigation  aérienne,  ne  se  laisse 
»  pas  distancer  par  d'autres  nations  dont  nous  constatons 
»  la  fiévreuse  activité  dans  ces  voies  nouvelles.  v> 

Que  faut-il  pour  que  ces  espoirs  deviennent  des  réa- 
lités? Puisque  la  Direction  de  cette  Revue  a  fait  au  Pré- 
sident du  Comité  d'action  l'honneur  de  lui  demander  un 
article  liminaire  dans  son  premier  numéro,  j'use  de  cette 
invitation  pour  essayer  de  répondre,  très  librement,  à 
cette  question  capitale. 

Coordonner  vigoureusement   tous   les  efjorts  et   les  disci- 


('  j  Aéro-Club  et  Ligue  aéronautique  de  France,  Chambre  syndi- 
cale des  Industries  aéronautiques,  Commission  interministérielle 
d'Aéronautique  civile,  etc. 


pli  lier  sans  entraves  :  telle  est  l'idée  maîtresse  qui  doit 
dominer  l'organisation  de  notre  Aéronautique,  dans  sou 
ensemble  comme  dans  ses  détails.  Ce  programme,  dune 
logique  é\  idente,  parait  des  plus  simples  :  d  \{vn  va  plus 
de  même  quand  on  envisage  sa  réalisation. 

Dès  l'abord,  on  se  heurte  à  une  difficulté  qui  n'est  certes 
pas  la  moindre.  Cinq  ou  six  Départements  s'intéressent 
à  la  navigation  aérienne,  à  des  litres  divers,  et  plusieurs 
désirent  avoir  leur  Aéronautique.  Je  ne  me  permettrai 
pas  de  discuter  le  bien-fondé  de  ces  revendications;  mais 
je  puis  bien  dire  que  la  dispersion  entre  Administrations 
qui  s'ignoreraient  serait  prodigieusement  dispendieuse  e1 
conduirait  à  des  résultats  décevants.  Cette  difficulté,  fort 
délicate,  a  vivement  préoccupé  notre  Comité  d'action, 
cl  je  ne  puis  mieux  taire  que  de  citer  l'un  de  ses  vieux  : 
il  a  demandé  «  que  le  Gouvernement  crée,  aussitôt  après 
la  guerre,  un  organe  exécutif  de  centralisation  de  qui 
relèveraient  toutes  les  questions  relatives  à  l'Aéronau- 
tique, notamment  la  préparation  et  l'exécution  des  com- 
mandes, ainsi  que  les  recherches  techniques  d'ordre 
général;  qu'auprès  du  chef  de  cet  organe  de  centralisation 
soit  placé  un  organe  consultatif  comprenant,  outre  les 
délégués  des  divers  Ministères  intéressés,  des  représentant 
des  grandes  Associations  aéronautiques  et  de  la  Chambre 
syndicale  des  Constructeurs...  ».  Ce  vœu  n'a  pas  seulement 
pour  objet  d'épargner  aux  chefs  d'industrie  des  visites 
à  de  multiples  bureaux;  il  s'inspire  d'une  préoccupation 
plus  haute,  née  d'un  principe  fondamental  qu'il  importe 
de  dégager  et  qui  éclaire  singulièrement  la  voie  à  suivre  : 
en  France,  Y  Aéronautique  doit  nécessairement  constituer 
un  ensemble  qu'il  est  impossible  de  disloquer  sous  peine 
de  l'atrophier. 

D'une  part,  eu  effet,  la  puissance  de  noire  Aéronautique 
militaire  sera  un  des  éléments  essentiels  de  noire  armure 
défensive,  et  nous  devons  suivre  l'exemple  des  nations 
les  plus  pacifiques  et  les  plus  positives  qui  ont  inscrit  la 
maîtrise  de  l'air  en  tète  de  leur  programme.  D'autre  part, 
en  ce  qui  nous  concerne,  les  charges  budgétaires  qui  rrous 
attende»*  rendraient  un  tel  programme  écrasant,  et  par 
suite  irréalisable,  si  l'Aéronautique  était  totalement 
improductive,  si  son  utilisation  commerciale  ne  permet- 
tait pas  de  récupérer  une  pallie  des  dépenses  considérables 
à  engager.  A  tout  le  moins,  celle  utilisation  peut  et  doit 
contribuer,  dans  une  large  mesure,  à  alimenter  les  ateliers 


L'AERONAUTIQUE. 


d'avions  et  de  dirigeables.  Ce  n'est  donc  pas  seulement 
par  ses  réserves  en  matériel  et  en  pilotes,  c'est  par  tout 
cela  aussi  que  l'Aéronautique  civile  sera  l'auxiliaire  indis- 
pensable de  notre  Aéronautique  militaire. 

Pour  que  cette  aide  soit  efficace,  il  faut  s'attacher 
fermement  à  constituer  une  Aviation  commerciale  pros- 
père; il  faut  que  les  Pouvoirs  Publics  facilitent  ses  débuts 
en  organisant  l'infrastructure  des  voies  aériennes,  en 
accordant  les  subventions  indispensables.  Mais  que 
l'Etat  n'imite  pas  l'exemple  de  nos  banques  d'avant- 
guerre,  dont  la  plupart  ne  surent  pas  se  faire  les  colla- 
borateurs de  nos  industries;  il  convient  que  son  aide 
soit  active  et  féconde,  qu'elle  s'ingénie  à  concourir  à  la 
prospérité  des  entreprises,  stimulant  le  plus  sûr  de  leur 
développement. 

C'est  ainsi  que,  pour  l'infrastructure,  il  ne  saurait 
s'agir  d'un  réseau  métropolitain  étriqué,  qui  doublerait 
malencontreusement  les  lignes  de  chemins  de  fer.  Le 
transport  par  avions  ne  comporte  des  avantages  et  ne  sera 
productif  que  sur  de  longs  parcours,  réserve  faite  de  quel- 
ques transversales  aux  voies  ferrées.  C'est  ainsi  encore 
que,  pour  les  subventions,  on  rendrait  un  très  mauvais 
service  à  l'Aéronautique  civile  en  aidant  des  entreprises 
dont  la  vitalité  dépendrait  uniquement  de  l'importance 
de  la  subvention.  Surtout,  que  Dieu  nous  garde  des  aéro- 
gares et  des  lignes  électorales  ! 

L'écueil  de  la  dispersion  entre  les  Ministères  heureuse- 
ment franchi,  une  autre  difficulté  se  présente.  Puisque  les 
sacrifices  très  lourds  qu'il  est  nécessaire  de  demander  au 
pays  en  faveur  de  l'Aéronautique  civile  ont  leur  principale 
raison  d'être  dans  l'obligation  de  créer  une  importante 
réserve  à  nos  escadrilles  militaires,  il  paraît  légitime  que 
l'avion  civil  puisse  être  rapidement  transformé  en  avion 
île  guerre  :  d'où  la  tentation,  qui  semble  logique,  de  lui 
imposer  cette  sujétion.  Or,  les  caractéristiques  des  avions 
militaires  et  celles  des  avions  commer  iaux  économiques 
ne  sont  pas  les  mêmes,  tant  s'en  faut.  Deux  simples 
remarques,  toujours  inspirées  par  la  même  idée  directrice, 
sont  de  nature  à  indiquer  la  bonne  voie.  La  première,  c'est 
que  l'Aviation  civile,  en  tant  que  réserve,  doit  être  consi- 
dérée surtout  comme  une  pépinière  de  pilotes  constam- 
ment entraînés  :  à  ce  point  de  vue,  ce  qui  importe,  c'est 
bien  plutôt  le  nombre  d'avions  en  service  que  leur  plus  ou 
moins  grande  facilité  d'adaptation  à  la  guerre.  La  seconde 
remarque,  c'est  qu'il  faut,  avant  tout,  posséder  en  tout 
temps  une  industrie  aéronautique  vigoureuse,  ce  qui  n'est 
possible  qu'en  donnant  aux  applications  du  temps  de 
paix  l'expansion  la  plus  large  et  la  plus  florissante,  donc 
la  moins  restrictive.  Tout  en  reconnaissant  combien  est 
légitime  et  louable  le  souci  de  demander  aux  avions  civils 
une  certaine  adaptation  aux  besoins  militaires,  il  faudra 
se   garder  de  prescriptions   excessives,   qui   abaisseraient 


le  rendement  économique  d'entreprises  déjà  difficiles, 
qui  rendraient  les  exploitations  précaires,  feraient  fléchir 
notre  industrie  aéronautique,  et  par  là  iraient  à  l'encontre 
(!u  but  poursuivi  en  appauvrissant  la  source  elle-même. 

Les  mêmes  considérations  conduisent  à  considérer 
comme  dangereuse  l'utilisation  systématique  des  stocks 
d'avions  et  de  moteurs,  si  importants  soient-ils,  que  la 
guerre  nous  a  légués.  Qu'on  les  emploie  là  où  il  n'en 
résulte  pas  un  trop  grand  dommage,  soit;  mais  qu'on 
cherche  à  les  caser  dans  des  entreprises  qui  en  mourraient, 
c'est  une  politique  à  courte  vue.  Voyez  l'Angleterre  :  son 
sens  commercial  aiguisé  lui  fait  toujours  rechercher  the 
right  thing  in  the  right  place;  et  comme  elle  s'est  habile- 
ment préparée  à  l'Aviation  d'après-guerre  ! 

Bien  d'autres  questions  pourraient  être  traitées  à  la 
lueur  des  mêmes  principes  :  telle,  par  exemple,  celle  des 
services  techniques  et  des  laboratoires,  qu'il  importe 
aussi  de  ne  pas  disperser.  Comme  cela  s'est  passé  pour  les 
avions  du  front,  une  Section  technique  unique  devra  faire 
bénéficier  aussi  les  avions  civils  de  l'importante  documen- 
tation qu'elle  possède.  Elle  ne  se  cantonnera  pas  dans 
les  problèmes  purement  militaires  et  techniques,  elle 
abordera  aussi  le  problème  de  l'avion  économique, 
qui  n'est  pas  le  moins  intéressant  et  qui  n'a  fait  jusqu'ici 
l'objet  que  de  trop  rares  études.  Elle  devra  ouvrir 
largement  des  laboratoires,  qui  ne  seront  pas  seulement, 
au  regard  des  constructeurs,  des  laboratoires  d'essais,  mais 
encore  des  laboratoires  de  recherches. 

Ainsi  envisagées  d'un  point  de  vue  supérieur,  celui  de 
l'organisation  défensive  du  pays,  qui  fait  de  notre  Aéro- 
nautique un  ensemble  exigeant  impérieusement  la  coor- 
dination et  la  discipline  des  efforts,  les  difficultés  s'apla- 
nissent. Tout  s'éclaire  et  devient  facile  :  les  divers  Dépar- 
tements, moins  jaloux  de  leurs  prérogatives,  délèguent 
une  partie  de  leurs  attributions  à  un  organe  exécutif  de 
centralisation  qui  s'appuie  sur  un  organe  consultatif 
compétent  et  impartial;  les  Compagnies  de  transport, 
judicieusement  aidées,  se  développent  sans  autres  en- 
traves que  celles  imposées  par  la  sécurité  des  passagers  et 
des  tiers  ;  la  législation  se  fait  protectrice,  parce  qu'elle  a 
conscience  de  servir,  non  pas  des  intérêts  particuliers, 
mais  les  intérêts  vitaux  du  pays  ;  l'administration  des 
douanes  elle-même,  à  qui  le  nouveau  mode  de  locomotion 
n'est  pas  sans  causer  des  appréhensions,  s'ingénie  à  ima- 
giner d'élégants  triptyques  pour  empêcher  la  fraude 
sans  formalités  abusives. 

Et  s'il  vous  semble  que  je  vole  en  un  pays  de  rêve, 
dites-moi,  s'il  vous  plaît,  en  quoi  et  pourquoi  ce  pro- 
gramme est  irréalisable.  Les  cinq  années  d'angoisses  que 
nous  venons  de  vivre  ne  nous  auraient-elles  donc  rien 
appris  ?  En  vérité  il  faut  qu'un  esprit  nouveau  inspire 
notre    politique  générale,  et  qu'une  sève   nouvelle  brise 
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les  cadres  étroits  de  nos  organisations  d'avant-guerre. 
Moins  que  tout  autre,  celle  de  l'Aéronautique  se  saurait 
s'accommoder  de  nos  anciens  errements. 

Rodolphe  SOKEAU, 

Vice-Président  de  V Aéro-Club  de  France. 
Président  de  la  Commission  d'Aviation  et  <lu  Comité  d'action. 


L' Aéronautique  de  V Avenir. 

Dans  mon  discours  d'inauguration  des  travaux  de  la 
Commission  Interministérielle  de  l'Aéronautique  civile, 
je  m'étais  efforcé  de  condenser  dans  une  formule  aussi 
brève  que  possible  le  passé,  le  présent  et  l'avenir  de  l'Aéro- 
nautique : 

L'Aviation  avant  la  guerre  était  un  sport  ; 

L'Aviation  pendant  la  guerre  aura  été  une  arme  ; 

L'Aviation  après  la  guerre  sera  une  industrie  de  trans- 
port. 

Il  semble  bien  que  les  événements  se  chargent  de  jus- 
tifier cette  prévision.  Car  voici  qu'au  moment  du  passage 
de  l'état  de  guerre  à  celui  de  paix,  les  immenses  progrès, 
accomplis  par  l'Aéronautique  au  cours  de  la  guerre, 
permettent  d'envisager  son  utilisation  pour  les  besoins 
du  commerce  et  de  l'industrie. 

Ce  nouveau  mode  de  locomotion  aura  des  applications 
aussi  variées  qu'intéressantes. 

Par  sa  vitesse  même,  qui  ne  peut  être  égalée  par  aucun 
autre  engin  de  locomotion,  par  sa  faculté  de  survoler  tous 
les  obstacles  que  le  sol  oppose  aux  voies  ordinaires  de 
communication  et  qui  permet  une  organisation  écono- 
mique et  rapide  de  lignes  aériennes,  l'avion  et  le  dirigeable 
sont  appelés  à  révolutionner  le  inonde. 

C'est  d'abord  le  service  postal  qui  utilisera  la  grande 
vitesse  des  aéronefs  avec  une  charge  utile  et  un  encombre- 
ment relativement  réduits.  L'avion  postal  rendra  d'inap- 
préciables services  notamment  dans  les  Colonies,  où  les 
distances  à  franchir  sans  escale  sont  considérables  et  les 
communications  souvent  mal  assurées.  C'est  ainsi  qu'il 
franchira  en  quelques  heures  les  étapes  que  les  caravanes 
parcourent  péniblement  en  de  longues  semaines.  Puis, 
quand  il  pourra  circuler  par  tous  les  temps,  de  nuit  comme 
de  jour,  il  rivalisera  comme  régularité  avec  le  chemin  de 
fer  dans  les  pays  métropolitains.  Les  essais  de  service  pos- 
tal aérien  qui  ont  eu  lieu  en  Amérique  entre  New-York 
et  Washington  le  long  d'une  voie  ferrée,  et  en  Italie  du 
Continent  à  la  Sardaigne,  permettent  de  concevoir  à  ce 
sujet  les  plus  légitimes  espérances. 

Les  aéronefs  seront  ensuite  utilisés  pour  le  transport  des 
passagers  et  des  marchandises;  déjà  les  voyages  Paris- 
Londres,  Bruxelles-Rome,  Londres-Le  Caire  et  même 
les   Indes  ont  été  effectués.   Des  avions   ou  hydravions 


accompliront  bientôt  la  traversée  journalière  de  la  Médi- 
terranée, tandis  que  des  dirigeables  à  grand  rayon  d'ac- 
tion, capables  de  franchir  aisément  6oookm  à  7oookm  sans 
escale,  à  des  allures  moyennes  de  iookm  à  l'heure  et  avec 
un  chargement  de  plusieurs  dizaines  de  tonnes,  survoleront 
1  Atlantique  dans  des  conditions  de  rapidité  et  de  confort 
supérieures  à  celles  des  plus  modernes  paquebots. 

D'autres  utilisations  sont  d'ores  et  déjà  prévues  pour 
l'Aéronautique  :  c'est  le  tourisme  aérien,  des  croisières 
le  long  des  côtes  ou  au-dessus  des  hautes  montagnes.  C'est 
le  transport  du  personnel  médical  et  du  matériel  chirur- 
gical sur  des  avions-ambulances  qui  permettront,  aux 
Colonies,  de  secourir  rapidement  les  blessés  ou  les  malades 
et  de  leur  éviter  de  longs  et  pénibles  voyages  dans  des 
conditions  défectueuses  de  température  et  de  confort. 
C'est  la  photographie  aérienne  pour  l'établissement  du 
cadastre,  la  confection  de  cartes  de  régions  peu  connues. 
C'est,  pour  la  pêche,  la  recherche  des  bancs  de  poissons  en 
mer,  etc. 

Mais,  pour  résoudre  le  problème  de  l'utilisation  indus- 
trielle et  commerciale  de  l'Aéronautique,  il  est  indis- 
pensable de  créer  sur  toute  la  surface  du  globe  des  aéro- 
places  capables  d'assurer  le  garage  et  le  ravitaillement 
des  aéronefs  et  de  procéder  à  l'organisation  complète 
d'un  réseau  de  stations  météorologiques  et  de  T.  S.  F. 
permettant  d'assurer  à  la  navigation  aérienne  les  rensei- 
gnements indispensables  à  sa  sécurité,  de  publier  une  carte 
aéronautique  terrestre  et  maritime  qui  permette  aux  voya- 
geurs de  l'air  de  se  guider  à  travers  le  monde.  Il  faudra, 
au  moyen  d'une  Convention  Internationale,  réglementer 
la  circulation  aérienne  et  assurer  son  libre  développement. 
La  Conférence  de  la  Paix  s'est  saisie  de  la  question  et  la 
Sous-Commission  juridique  de  la  Commission  d'Aéronau- 
tique, pour  le  travail  qu'elle  vient  d'achever,  a  puisé  lar- 
gement dans  les  études  que  la  Commission  Interministé- 
rielle d'Aéronautique  avait  préparées  depuis  plusieurs  mois. 

Mais  cette  réglementation  internationale  achevée,  les 
routes  de  l'air  ouvertes,  il  faudra,  pour  les  sillonner,  des 
aéronefs  différents  de  ceux  qui  ont  été  utilisés  au  cours  de 
la  guerre.  Des  types  d'aéronefs,  offrant  au  public  toute  la 
garantie  de  sécurité  et  permettant  d'assurer  le  service 
permanent  avec  la  régularité  indispensable  à  la  réussite 
des  entreprises  de  la  navigation  aérienne,  doivent  être 
créés.  Pour  atteindre  ce  but,  l'attention  des  constructeurs 
doit  se  porter  sur  deux  points  essentiels  :  la  robustesse 
des  moteurs,  qu'il  importe  de  rendre  comparable  à  celle 
des  moteurs  d'automobiles,  et  un  écart  de  vitesse  per- 
mettant d'atterrir  à  une  vitesse  réduite  pour  supprimer 
les  dangers  d'accidents  à  la  prise  de  contact  avec  le  sol. 

Il  sera  enfin  nécessaire  de  poursuivre  activement  la 
réalisation  de  certains  progrès  dont  dépend  le  succès 
définitif  de  la  navigation  aérienne. 
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La  radiogoniométrie  et  la  conduite  des  aéronefs  auto- 
matiquement  stables,  par  ondes  entretenues,  permettent 
de  concevoir  le  vol  des  aéronefs  sans  pilote  par  tous  les 
temps.  L'augmentation  de  rendement  des  moteurs,  la 
variation  de  surface  portante  et  la  conservation  de  la  puis- 
sance des  groupes  moto-propulseurs,  aux  hautes  altitudes, 
permettent  d'en  prévoir  le  vol  dans  les  régions  de  l'atmo- 
sphère, où  l'air  n'offrira  qu'une  faible  résistance  à 
l'avancement  :  il  sera  possible  d'atteindre  des  allures  de 
300km  à  ^00km  ^  l'heure. 


Chimères?  Non  pas. 

Les  résultats  déjà  obtenus  permettent  d'affirmer  que  ce 
sera  la  réalité  de  demain,  si  les  inventeurs  géniaux  qui 
n'ont  jamais  fait  défaut  à  la  France  sont  encouragés  et 
aidés,  comme  ils  le  méritent,  parles  Pouvoirs  Publics. 

Les  progrès  de  la  Navigation  Aérienne  dépasseront 
alors  les  prévisions  les  plus  optimistes. 

u'AUUGM  . 
Vice-Présidenl  <lc  la  Commission  de  l'Armée, 
Président  des  Commissions  Interministérielle 
.■I   Consultative  d'Aéronautique. 


Aviation  maritim 


"n    hydravion  Tellier  prenant  son  dépari  (moteur  35o  HP  Sunbeam,  charge  ulile  i3oo  k^  \. 
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Toute  conquête  du  génie  humain  ne  profite  à  la 
civilisation  qu'autant  qu'appliquée  dans  les  relations 
pacifiques  des  hommes.  Si  l'aéronef  se  cristallisait  défi- 
nitivement en  engin  de  guerre,  la  conquête  de  l'air 
apparaîtrait  à  l'humanité  comme  le  miracle  du  Mal,  el 
ceux  cjui  l'auraient  tentée  seraient  maudits  à  jamais. 
Le  rôle  que  l'aviation  a  joué  dans  le  conflit  sanglant 
qui  vient  de  se  terminer  nous  dévoile  le  terrible  devenir 
de  cette  arme:  et,  s'il  est  malheureusement  à  prévoir 
que  la  guerre  restera,  éternellement,  la  loi  suprême 
des  conflits  internationaux,  nous  devons  trembler  à  la 
pensée  des  cataclysmes  qui  pourraient  fondre  à  nouveau 
sur  la  misérable  humanité  du  haut  des  airs.  Le  devoir  de 
tous  les  Etats  soucieux  de  garantir  la  Paix  est  de  veiller 
avec  le  plus  grand  soin  aux  armements  aériens,  non  point 
comme  chacun  le  faisait  auparavant  dans  cette  course 
qui  a  conduit  l'Europe  à  l'abîme,  pour  les  renforcer  sans 
cesse,  mais  pour  les  limiter  et  pour  ne  laisser  à  quelque 
puissance    que    ce    soit,    à    aucun    moment,  le    monopole 


d'un  progrès  technique  ni  la  maîtrise  du  nombre. 
Ce  serait,  du  reste,  une  erreur  de  croire  que  la  question 
ainsi  posée  appartient  au  domaine  militaire  seul  :  l'équi- 
libre des  forces  aériennes  est  un  principe  qu'on  ne  doit 
pas  seulement  appliquer  aux  armées  aériennes,  mais  aux 
Aéronautiques  marchandes.  Et  voilà  où  surgit  une  première 
difficulté  susceptible  d'entraver  le  libre  essor  du  com- 
merce aérien  pacifique  :  n'a-t-on  pas  proposé  récemment, 
el  défendu  avec  de  solides  arguments,  l'idée  que  devaient 
être  interdites  à  l'Allemagne  la  construction  et  la  posses" 
sion  d'une  Aéronautique  civile  ou  commerciale?  C'était, 
disait -on,  une  garantie  nécessaire  contre  l'impérialisme 
germanique.  Hélas  !  l'esprit  de  conquête  anime,  à  travers 
les  âges,  les  peuples  les  plus  divers  :  qu'il  soit  mis  au  ser- 
vice des  instincts  les  plus  bas  ou  des  idéals  les  plus  hauts, 
il  ne  cesse  d'ensanglanter  le  monde  et  l'on  pourrait  écrire  : 
de  quel  impérialisme  demain  sera-t-il  fait  ?  S'il  faut  étouffer 
dans  l'œuf  l'Aéronautique  marchande,  de  peur  que  l'oiseau 
domestique  ne  se  mue  un  jour  en  rapace  sauvage,  le  monde 
se  doit  à  lui-même  une  sécurité  certaine  et  l'interdiction  ne 
peut  que  s'appliquer  à  tous  les  États  d'une  manière  absolue, 
car  il  n'y  a  pas,  en  cette  matière,  de  demi-mesure  ! 
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Cependant,  accepterions-nous  une  semblable  limita- 
tion à  l'activité  pacifique  et  bienfaisante  des  transports 
aériens?  Peut-être,  s'il  était  vrai,  comme  certains  le  pré- 
tendent encore,  que  le  développement  de  la  navigation 
aérienne  n'apportera  pas  grand  progrès  dans  les  relations 
nationales  ou  internationales,  que  l'irrégularité  compen- 
sera l'accélération,  que  le  prix  sera  prohibitif.  Mais  ce  sont 
là  des  arguments  faciles  à  réfuter. 

Pour  apprécier  l'amélioration  que  l'Aéronautique 
marchande  amènera  dans  l'économie  générale  du  monde, 
il  faut  comparer  l'aéronef  aux  autres  moyens  de  transport. 

Comment  se  présentent-ils?  Sous  deux  aspects  :  la  voie 
et   la   traction. 

Pour  le  portage,  la  voie  c'est  la  simple  piste  et  la  trac- 
tion c'est  l'homme  ou  la  bête  guidée  par  l'homme. 

Pour  le  roulage,  la  voie  est  déjà  plus  coûteuse  :  c'est  la 
route.  La  traction  est  animale  ou  mécanique.  Les  chemins 
de  fer  exigent  une  installation  considérable  :  voie  ferrée, 
gares,  signalisation,  etc.  La  traction  n'a  pas  besoin  d'être 
définie,  chacun  étant  familiarisé  avec  le  fonctionnement 
des  Compagnies  de  chemin  de  fer. 

Pour  la  navigation  maritime  ou  fluviale,  la  voie  c'est 
le  port,  l'écluse,  le  canal  ou  le  chenal,  le  balisage  et  l'éclai- 
rage. La  traction  c'est  le  remorquage  et  le  chaland,  le 
paquebot  ou  le  cargo. 

Pour  la  navigation  aérienne,  la  voie  c'est  le  terrain  d'at- 
terrissage ou  l'aéro-port,  le  hangar  et  bientôt  le  balisage 
des  grands  itinéraires.  La  traction  c'est  le  dirigeable  ou 
l'avion. 

Comparons  maintenant  les  deux  termes  :  voie  et  trac- 
tion, appliqués  aux  divers  modes  de  locomotion. 

La  voie  aérienne  concurrence  avantageusement,  au 
point  de  vue  du  prix,  de  la  rapidité  et  de  la  facilité  d'éta- 
blissement, toutes  les  autres  voies  appliquées  aux  trans- 
ports par  terre  ou  par  mer,  sauf  le  portage. 

La  traction  aérienne  doit  être  appréciée  par  compa- 
raison aux  autres  modes  dans  ses  éléments  principaux  : 
sécurité,  régularité,  rapidité  et  prix. 

Sécurité.  —  L'avantage  reste  pour  le  moment  aux  trans- 
ports concurrents  ;  mais  rien  ne  prouve  qu'un  jour  pro- 
chain la  moyenne  des  accidents  dans  la  navigation 
aérienne  ne  tombera  pas  au  niveau  de  la  même  moyenne 
que  pour  les  transports  par  voie  ferrée. 

Régularité.  —  L'avantage  reste  là  aussi  au  profit  des 
transports  par  voie  ferrée.  Il  est  discutable  en  ce  qui  con- 
cerne la  navigation  maritime,  le  roulage  automobile,  et 
le  portage. 

Rapidité.  —  La  supériorité  de  l'aéronef  est  certaine. 
Le  chemin  de  fer  le  plus  rapide  perd  5o  pour  ioo  ;  le  paque- 
bot perd  4oo  pour  ioo  ;  la  caravane  plus  de  12000  pour  100 
sur  la  Vitesse  moyenne  commerciale  de  l'aéronef. 


Prix.  —  L'aéronef,  si  l'on  compare  les  prix  à  la  tonne 
kilométrique,  est  incontestablement  le  plus  coûteux  des 
transports,  le  plus  économique  étant  le  transport  par  eau, 
puis  par  fer,  puis  sur  route  ;  le  prix  du  portage,  enfin,  étant 
sensiblement  égal  au  prix  du  transport  aérien. 

Ainsi  le  domaine  immédiat  de  la  navigation  aérienne 
se  trouve  délimité  par  l'examen  même  des  conditions  qui 
régissent  l'exploitation  des  moyens  de  transport  con- 
currents. 

L'aéronef  concurrencera  d'abord  le  portage,  puis  le 
roulage,  enfin  la  navigation  maritime  ou  fluviale.  Dans 
des  cas  exceptionnels,  seulement,  il  luttera  avec  les  che- 
mins de  fer. 

Or,  ne  semble-t-il  pas  justement  que,  dans  ses  débuts, 
l'Aéronautique  marchande  ait  agi  d'une  manière  tout  op- 
posée, et  cela  dans  tous  les  pays?  En  France  on  a  essayé 
de  faire  fonctionner  des  services  qui  doublaient  les  grands 
trains  rapides  de  nuit  :  Paris-Saint-Nazaire.  Paris-Stras- 
bourg,  Paris-Boixleaux. 

En  Angleterre  on  a  organisé  Londres-Manchester,  et 
l'on  annonce  divers  services  entre  Londres  et  les  plages  de 
la  Manche,  fort  bien  desservies  par  chemin  de  fer.  En 
Italie  on  a  fait  des  essais  sur  le  parcours  Milan-Rome, 
qui  est  un  des  meilleurs  services  rapides  par  voie  ferrée 
de  la  péninsule.  Aux  États-Unis,  on  a  relié  par  l'air 
Washington  à  New- York  dont- les  communications  ferro- 
viaires étaient  déjà  admirablement  établies.  En  Alle- 
magne même,  on  a  parlé  de  Hambourg-Berlin,  grande 
ligne  de  trains  express 

Il  n'est  pas  étonnant,  dans  ces  conditions,  que  les  pre- 
miers essais  de  transport  aérien  soient  apparus  au  grand 
public  comme  un  échec. 

Cependant  aucune  erreur  n'est  commise,  même  par 
M.  Lebureau,  sans  qu'elle  se  puisse  justifier  par  des  rai- 
sons d'apparence  valables.  La  principale,  dans  la  circons- 
tance, et  ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'elle  se  rencontre 
dans  le  domaine  des  transports,  a  été  d'attribuer  au  trafic 
éventuel  une  importance  excessive.  On  s'est  dit  :  le  prix 
de  revient  de  la  tonne  kilométrique  transportée  par  avion 
étant  considérable,  il  faut  que  la  marchandise  qui  cons- 
titue cette  tonne  puisse  supporter,  par  sa  nature  même, 
une  sui'taxe  de  transport  lourde  en  fait  et  légère  en  appa- 
rence. La  marchandise  qui  remplit  le  mieux  ces  conditions 
est  la  correspondance  postale  :  «  Organisons  l'aviation  pos- 
tale. »  Et,  développant  le  raisonnement,  on  a  dit  .  «  Il 
faut  5o  lettres  pour  faire  lke,  donc  5o  000  à  la  tonne. 
Même  si  un  avion  n'emporte  que  iook~  à  aook-  de  sacs 
postaux,  cela  représentera  de  5ooo  à  10000  plis.  Un  pare  il 
trafic  postal  ne  se  rencontre  qu'entre  certaines  villes, 
grandes  agglomérations  qui  se  trouvent,  il  est  vrai, 
déjà  placées  comme  nœuds  de  communications.  Qu'im- 
porte faut-il  5ooo  lettres  ?  Oui,  alors,  doublons  le  train- 
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poste  par  l'avion-poste.  »  Et  c'est  là  l'erreur  fondamen- 
tale :  la  préoccupation  du  trafic  aérien  a  fait  dévier 
l'Aéronautique  marchande  de  son  programme  raisonnable. 
Fallait-il  donc,  et  je  m'attends  à  l'objection,  se  désin- 
téresser des  recettes  d'exploitation  d'une  ligne  de  trans- 
port aérien  ?  Non  pas.  mais  la  méthode  eût  dû  être  : 
d'abord  examen  des  lignes  de  transport  aérien  concurren- 
çant le  portage,  le  roulage,  puis  la  navigation  fluviale 
et  maritime  et  étude,  pour  chacune  d'elles,  du  trafic  pos- 
sible et  des  produits  nets  de  l'exploitation.  Toutes  ces 
lignes  seraient-elles  a  priori  déficitaires  ?  Pas  du  tout  : 
je  citerai,  à  titre  d'exemple,  deux  lignes  :  une  en  Guyane 
«ai  l'hydravion  concurrencerait  la  pirogue,  oùil  s'agit  d'éta- 
blir la  liaison  postale  et  marchande  entre  la  côte  et  les 
placers  d'or  où  stationne  une  colonie  de  10  ooo  blancs: 
une  autre  ligne  au  Maroc,  de  Tanger  à  Casablanca,  iti- 
néraire praticable  aux  automobiles,  mais  sur  une  piste 
non  aménagée,  établissant  par  l'Espagne  la  voie  la  plus 
directe  avec  l'Europe  et  évitant  la  longue  traversée 
maritime. 

L'exploitation  aérienne  de  ces  lignes  serait  sûrement 
assurée  de  produits  importants  :  poste,  passagers,  mar- 
chandises non  pondéreuses.  Est-ce  à  dire  cpie  les  recettes 
couvriraient  les  dépenses?  Je  suis  de  ceux  cpii  pensent  que 
sans  la  subvention  d'Etat  aucune  entreprise  de  transports 
aériens  ne  pourra  prospérer.  Mais  cette  subvention, 
l'Etat  la  verse  ou  l'emploie  lui-même  dans  les  services 
aériens  postaux  créés  dans  la  métropole.  Dès  maintenant, 
du  reste,  le  principe  de  cette  subvention  a  été  admis 
puisque  4  millions  ont  été  votés  par  le  Parlement  pour  un 
seul  trimestre  de  1919  pour  subventionner  les  compagnies 
de  navigation  aérienne.  C'est  déjà  un  effort  de  16  millions 
par  an,  qui  sera  continué  et  dépassé  dans  la  mesure  où  il 
aura  produit  des  résultats. 

Concluons  donc  :  l'avenir  de  l'aviation  est  lié  au  déve- 
loppement de  l'Aéronautique  marchande  et  celle-ci  ne 
progressera  que  si  la  méthode,  qui  doit  présider  à  la  créa- 
tion des  routes  aériennes  et  des  services  de  transports 
aériens,  se  fonde  sur  la  connaissance  et  l'observation  des 
règles  qui  régissent  le  devenir  de  toutes  les  industries  de 
transports.  En  un  mot,  l'avenir  de  l'aviation  est  dans  les 
pavs  neufs.  Puisse-t-on  le  comprendre  dans  notre  vieille 
France  !  Et  puisse  notre  regard  se  porter  bientôt  sur  la 
nouvelle  France  d'outre-mer,  rapprochée  par  l'Aéronau- 
tique marchande,  reconnue  par  l'aviation  topographique, 
policée    par    l'aviation    militaire. 

PlER  RE-ÉtIENN  E    I  "  L  A  M  1 1  \ . 
Député. 


La  transition  de  V Aviation  militaire 
à  l'Aviation  civile. 


Où  en  sommes-nous.' 

Je  vois  bien,  j'ai  admiré  les  résultats  de  la  coordination 
que  nous  avons  réclamée  si  longtemps  entre  les  diverses 
aviations,  civile,  militaire  et  maritime,  pendant  la  guerre. 
C'est  grâce  à  cette  coopération,  sans  parler  de  la  part  déci- 
sive que  l'Aéronautique  a  prise  à  notre  victoire  sur  le 
front,  c'est  grâce  à  cette  coopération  nationale  et  inter- 
alliée que  nous  avons  paralysé  la  guerre  sous-marine  et 
permis  aux  Américains,  comme  aux  Anglais,  de  débar- 
quer en  France  la  masse  irrésistible  de  leurs  ressources 
personnelles  et  matérielles. 

Je  ne  vois  pas  ce  que  nous  faisons  maintenant,  depuis 
l'armistice,  pour  maintenir  cette  laborieuse  et  féconde 
coordination  nationale  et  interalliée.  Je  vois  au  contraire 
que  nous  avons  démoli  notre  organisation  de  l'Aéronau- 
tique militaire  et  maritime.  Nous  l'avons  remplacée  par 
quoi?  Par  l'effort  d'un  organisme  indéfini,  privé  des  pou- 
voirs nécessaires  à  toute  administration  essentielle. 
Nous  avons  démoli  notre  Aéronautique,  alors  que  les 
Anglais  ont  créé  un  Ministère  de  Voir,  et  se  préparent, 
sans  phrase,  à  couvrir  le  monde  entier  de  leurs  flottes 
aériennes  venant  doubler  leurs  flottes  maritimes.  On  dira 
de  nouveau  :  Sic  vos  non  vobis.  La  France  aura  créé  la 
navigation  aérienne  pour  les  autres.  C'est  notre  faute  :  et  ce 
serait  aggraver  cette  faute  que  d'en  vouloir  maintenant 
aux  Anglais,  aux  Américains  et  aux  Italiens,  sans  parler 
des  autres  pays,  s'ils  n'imitent  pas  notre  abdication. 

Nous  avons  les  hommes,  malgré  tout  ce  que  nous  avons 
perdu  ;  nous  aurions  pu  avoir  les  appareils  ;  il  fallait  en 
tirer  parti;  il  fallait  vouloir  s'en  servir.  Mais,  à  partir  de 
l'armistice,  arrêt  général  de  toute  coordination,  et.  par 
conséquent,  recul  de  la  France,  par  rapport  à  ses  concur- 
rents restés  très  actifs. 

Où  est  le  remède? 

Il  n'y  en  a  qu'un  :  le  réveil  et  la  collaboration  d'un  esprit 
public  en  France.  Instruisons,  renseignons  l'opinion. 

C'est  ce  que  le  Groupe  sénatorial  de  l'Aviation  n'a  cessé 
de  faire  depuis  les  expériences  triomphales  de  Wilbur 
Wriffht  au  Mans,  et  avec  nous  tous  les  amis  de  l'aviation, 
non  seulement  dans  la  presse,  dans  l'armée,  dans  la 
marine,  dans  l'industrie.  Ce  n'est  pas  assez.  Il  nous 
faut  un  enseignement  continuel,  général,  de  l'opinion. 

La  Revue  L'Aéronautique  arrive  à  son  heure.  Qu'elle 
parle,  qu'elle  agisse,  qu'elle  soit  libre  surtout  autant  que 
dévouée  :  elle  rendra  grand  service  à  la  France  victorieuse 
et  à  son  aviation  en  danger. 


d'ESTOURNELLES  de  CONSTANT, 

lent    du    Groupe    sénatorial    de    lAviati  m. 
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HISTORIQUE  DE  L'EMPLOI  DE  L'AVIATION 

PENDANT   LA  GUERRE   1914-1918. 


LES   DEBUTS. 

On  avait,  dès  le  temps  de  paix,  imaginé,  prévu, parfois 
même  expérimenté,  les  différents  modes  d'emploi  de 
l'aviation  dans  la  bataille  :  reconnaissance,  réglage, 
chasse  et  bombardement.  Mais  ce  que  l'on  ne  pouvait 
prévoir,  c'est  l'immense  développement  de  l'Aéronautique 
au  cours  des  opérations.  La  France  a  commencé  la  guerre 
avec  25  escadrilles  de  6  avions;  elle  l'a  terminée  avec 
258  escadrilles  de  10.   i5  et  parfois  18  appareils. 

Les  25  escadrilles  du  début  étaient  réparties  entre  les 
armées  à  raison  de  4  ou  5  escadrilles  par  armée.  En  outre, 
chaque  division  de  cavalerie  disposait  d'une  escadrille  de 
3  avions  démontables. 

Comme  appareils,  il  existait  pour  le  moins  11  types 
d'avions  militaire--,  les  uns  exclusivement  biplaces,  les 
autres  susceptibles  d'être  employés,  à  la  fois,  comme 
biplaces  ou  monoplaces. 

Parmi  les  biplans  on  comptait  les  : 

Maurice  Fannaii  [Ml'  ).  \  itesse  Sokm  à  l'heure; 
Henri  barman  (HF),  Voisin  (V),  Caudron  (Cou  C-3), 
Bréguet  (Br),  Dorand  (Do),  vitesse  iookm  à  l'heure. 

Parmi  les  monoplans,  les  ; 

Blériot  (Bl).  vitesse  Qokra  à  l'heure; 
Deperdussill     />).  vitesse    iiokm   à   l'heure: 


km 


l'h 


cure  : 


Nieuporl   (N),  vitesse   n5 

Morane  parasol    MSP),  vitesse   1  >i>k,n  à  l'heure. 

Supériorité  de  vitesse  en  faveur  des  monoplans,  mais 
plus  grande  difficulté  de  conduite,  et  surtout,  sauf  pour 
le  parasol,  défaut  absolu  de  visibilité  verticale. 

A  la  plupart  de  re<=  engins,  l'expérience  de  la  guerre  fut 
fatale.  Mieux  que  les  exercices  du  temps  de  paix,  elle 
souligna  la  lenteur  de  vol  et  d'ascension,  le  défaut  de 
rusticité,  l'étroitesse  du  champ  d'observation. 

Au  ior  décembre  191  j.  seules  quatre  marques  étaient 
destinées  à  survivre  :  1  .  MSP,  Cet  MF,  ce  dernier  trans- 
formé. 11  serait  injuste  de  croire  que  les  types  condamnés 
en  décembre  ont  été  inutiles.  Ils  ont  tous  rendu  des 
services  à  leur  heure.  Montés  par  des  équipages  animés 
de  la  volonté  d  abou'.ir,  ils  mil  rempli  leurs  missions  à  la 
satisfaction  du  commandement. 

Le  groupement  d'avial  ion  dune  armée,  >  escadrilles  et 
1  parc,— se  trouvait  sous  les  ordres  d  un  officier  supérieur 


de  l'Aéronautique,  directeur  de  l'Aviation  de  l'Armée 
Le  personnel  navigant  des  escadrilles  ne  comportait  que 
des  pilotes.  Les  observateurs,  à  raison  de  cinq  par  armée, 
étaient  des  officiers  d'état-major,  entraînés  dès  le  temps 
de  paix  à  l'observation  aérienne. 

Ils  comptaient  au  deuxième  Bureau  (renseignements 
sur  l'ennemi  de  l' Etat-Major  de  l'Armée,  et  opéraient 
sous  l'autorité  du  chef  des  reconnaissances  aériennes. 
Ce1  officier,  représentant  autorisé  du  chef  d'état-major  de 
l'armée,  demandait  directement  au  chef  du  Service  de 
I  Aviation  les  moyens  nécessaires  à  l'exécution  des  mis- 
sions prévues  : 

Soit  des  appareils  pour  emmener  les  observateurs 
d'armée; 

Soil  même  des  reconnaissances  de  pilotes-officiers; 
car  les  cinq  observateurs  d'armée  ne  pouvaient  satisfaire 
à  tous  les  besoins. 


Le  premier  Nieuporl    —    appareil  de  Pégoud. 


Les  premières  missions  aériennes  furent  exclusivement 
d'ordre  stratégique.  Chaque  jour,  matin  et  soir,  un  certain 
nombre  de  reconnaissances  pénétraient  dans  les  lignes 
ennemies  à  une  profondeur  maxima  de  5<>knl  à  <x>kl":  elles 
recoupaient  les  routes  et  les  voies  terrées  e1  signalaient 
au  retour  les  mouvemen  I  s  011  les  rassemblements  entrevus. 
Ce-  reconnaissances  opéraient  entre  [5oOme1  2000m  d  alti- 
tude, assez  fortement  canonnées  en  certains  points  de  leurs 
parcours.     Elles    croisaient     parfois    des    axions    ennemis 
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investis  de  missions  analogues  et  échangeaient  avec  eux 
des  coups  de  fusil  ou  de  carabine. 

On  ne  fut  pas  long  à  s'apercevoir,  les  chefs  comme  les 
exécutants,  que  l'avion  était  susceptible  d'un  rendement 
supérieur,  que  les  ressources,  modestes  pourtant,  de 
l'aviation   d'une   armée    n'étaient    pas    utilisées    à   fond. 

A  l'exploration  lointaine  vinrent  s'ajouter  la  reconnais- 
sance détaillée  des  positions,  la  recherche  des  objectifs 
défilés  et  le  réglage  des  batteries  sur  ces  objectifs.  On 
mit  pour  cela  des  avions  à  la  disposition  des  grandes 
unités  ou  de  leur  artillerie.  Les  observateurs  se  sont 
trouvés  tout  naturellement  des  officiers  des  batteries 
appelées  à  tirer.  En  même  temps  d'autres  appareils  atta- 
quaient à  la  bombe,  ou  avec  des  fléchettes,  les  rassem- 
blements ennemis.  Des  estafettes  volantes  transportaient 
des  ordres  ou  des  comptes  rendus  d'opérations,  par-dessus 
le  lacis  des  routes  encombrées  ;  elles  apportaient  d'ultimes 
consignes  à  des  troupes  menacées  d'encerclement. 

Ces  dispositions  nouvelles  ont  été  prises,  spontanément 
et  simu. Lancinent,  sur  tout  le  front;  elles  étaient  déjà 
en  vigueur,  avec  plus  ou  moins  de  succès,  pendant  les 
batailles  de  la  Marne,  de  la  Mortagne  et  du  Grand- 
Couronné. 

L'importance  du  rôle  du  directeur  de  l'aviation  de 
l'armée  s'en  est  trouvée  considérablement  accrue.  Il 
n'avait  été  jusque-là,  au  point  de  vue  tactique  s'entend. 
que  l'agent  d'exécution,  le  fournisseur  d'avions  du  chef 
des  reconnaissances  aériennes. 

Les  nouvelles  missions  lui  imposent,  désormais,  la 
répartition  des  moyens  entre  l'armée  et  les  grandes  unités, 
corps  d'armée  ou  division,  l'organisation  des  expéditions 
de  bombardement  et  du  service  des  liaisons,  la  surveil- 
lance générale  de  l'exécution. 

11  doit  désormais  s'assurer  (pie  les  missions  sont  con- 
formes aux  exigences  techniques  de  l'aviation,  arme  déli- 
cate et  peu  connue:  que  le  rendement  de  l'observation  est 
proportionné  aux  risques  courus  par  les  équipages.  Devant 
1  importance  du  chef  du  Service  de  l'aviation  de  l'Armée, 
le  chef  des  reconnaissances  aériennes  s'efface  et  disparaît. 

Le  programme  de  décembre  1914.  -  -  Une  autre  con- 
séquence de  l'importance  du  rôle  de  l'aviation  dans  la 
bataille  fut  la  création  d'un  service  de  l'aviation  au  Grand 
Quartier  Général.  L'aviation  ne  pouvait  se  restreindre 
au  cadre  de  l'armée,  ni  rester  figée  dans  son  organisation 
actuelle.  Il  fallait  une  autorité  supérieure  pour  répartir 
les  ressources  (escadrilles  ou  avions  nouveaux)  entre  les 
armées;  s"assnrer  du  bon  emploi  des  moyens  mis  à  leur 
disposition  :  passer  les  commandes  à  l'arrière  en  fixant 
leur  ordre  d'urgence;  établir  à  longue  échéance  un  pro- 
gramme d'aviation,  issu  d'un  plan  d'organisation  con- 
forme au  plan  d'opérations  du  généralissime. 


Le  général  JolTre  appela  auprès  de  lui  le  commandant» 
peu  après  colonel  Barès.  Tout  en  donnant  à  l'aviation 
des  armées  l'impulsion  nécessaire,  le  colonel  Barès  mettait 
sur  pied  un  programme  d'aviation  à  échéance  du  prin- 
temps ic)i5.  C'est  le  programme  de  décembre  1914,  déve- 
loppé dans  l'Instruction  du  16  décembre  1914- 

Cette  Instruction  apportait  un  remaniement  complet 
au  règlement  de  1918  sur  l'emploi  de  l'Aéronautique  en 
campagne.  Elle  organisait  définitivement  l'aviation  des 
armées  et  créait  les   grandes   unités    de    bombardement. 


Cuudron  monomoteur  dans  la  région  'I'-  Verdun. 

L'aviation  îles  armées  comprend  désormais  : 

I  u  organe  de  commandement,  la  direction  de  l'aviation, 
c'est-à-dire  le  chef  du  service  aéronautique  et  son  modeste 
étal -major: 

l  n  adjoint  tactique,  pour  les  questions  d'opérations,  la 
liaison  avec  le  commandement  et  les  troupes; 

Un  adjoint  technique,  pour  l'entretien,  le  renouvellement 
du  matériel,  et  les  relations  avec  les  organes  de  ravitail- 
lement ; 

Les  escadrilles  d'armée,  au  nombre  de  deux  :  une  esca- 
drille MSP  pour  l'exploration  lointaine,  une  escadrille  MF 
pour  les  reconnaissances  plus  proches; 

Les  escadrilles  de  CA,  à  raison  d'une  escadrille  Caudron 
ou  Farman  par  corps  d'armée  ou  division  isolée.  Il  leur 
incombe  la  reconnaissance  des  positions  à  vue  ou  par 
photographie,  la  recherche  des  objectifs  défilés,  le  réglage 
du  tir  sur  ces  objectifs; 

La  section  de  photo  aérienne,  chargée  du  développement, 
du  tirage,  du  classement  et  de  la  restitution  de  tous  les 
clichés  pris  par  les  escadrilles  d'année  ou  de  corps 
(I  armée; 

Le  parc  d'armée,  organe  de  réparation  et  de  ravitaille- 
ment. 

A    côté    de    l'aviation    des     armées,     se     place    celle 
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du  GQG  :  les  groupes  de  bombardement.  Ils  se  com- 
posent de  trois,  puis  quatre  escadrilles  et  d'un  parc. 
Ces  groupes  —  ou  GB  —  sont  destinés  à  l'intervention 
dans  la  bataille,  éventuellement  à  l'attaque  des  villes  et 
centres  industriels  allemands. 

Vers  la  même  époque,  le  chef  du  service  aéronautique 
au  GQG  réorganisait  le  ravitaillement  de  l'aviation 
des  armées  par  la  création  de  deux  grands  établissements. 

La  Réserve  générale  d'aviation  (RGAé),  installée  au 
Bourget,  fournit  le  personnel  navigant  et  non  navigant, 
mais  surtout  les  avions  et  le  matériel  roulant.  A  la  RGAé 
fonctionne     un     cours     d'Instruction    des     observateurs. 

La  Deuxième  réserve  aéronautique  (2e  RAé),  à  Versailles- 
Mortemets,  livre  aux  parcs  des  armées  ou  des  GB,  les 
combustibles,  les  pièces  de  rechange  et  les  ingrédients. 

Ce  programme  de  décembre,  que  nous  pourrions 
aujourd'hui  être  tentés  de  juger  modeste,  apparut  très 
audacieux  à  l'époque.  Il  fallait,  en  moins  de  quatre 
mois,  passer  de  36  escadrilles  incomplètes  et  disparates 
à  60  unités  homogènes,  sans  compter  celles  des  groupes 
de  bombardement. 

Dans  la  plupart  des  armées  tout  était  encore  à  faire. 
Un  exemple,  entre  autres.  Au  Ier  janvier  1916,  l'aviation 
de  la  Xe  armée  (région  d'Arras)  avait  la  composition 
suivante.  Aviation  d'armée:  Escadrilles  V  29  et  REP  i5. 
Aviation  des  CA:  21e  CA,  REP  27;  33e  CA,  H  F  1  ;  io*  CA, 
mixte  32  (2  HF  et  2  Vendôme  monoplaces).  Sur  cinq 
escadrilles,  cinq  transformations  radicales  et  complètes. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  nombre  des  types  d'avions 
a  été  ramené  de  1 1  à  4>  propres  chacun  à  une  mission  bien 
définie. 

Pour  la  reconnaissance  lointaine,  le  MSP  (80  HP 
Rhône),  l'avion  le  plus  rapide  de  l'époque,  l'adversaire 
redouté  des  avions  allemands  dont  il  devait  faire  quelques 
hécatombes. 

Pour  l'observation  du  champ  de  bataille,  le  MF 
(80  HP  Renault),  appareil  à  excellente  visibilité,  rustique 
et  facile  à  piloter,  le  Caudron  G-3  (80  HP  Rhône),  dont 
les  évolutions  serrées  semblaient  particulièrement  favo- 
rables au  réglage  d'artillerie. 

Pour  le  bombardement,  le  Voisin  (i4o  HP  Canton- 
Unné),  le   seul  avion  susceptible   d'emporter  du  poids. 

Aux  avantages  déjà  décrits,  adaptation  du  type  à  la 
mission  de  guerre,  s'en  ajoutent  d'autres  :  facilité  de 
production  et  de  ravitaillement  ;  unification  des  rechanges  ; 
orientation  plus  sûre  et  plus  rationnelle  de  l'Instruction 
des  élèves  pilotes. 

Au  ier  avril  191 5,  le  programme  de  décembre  était 
réalisé. 

Au  ier  octobre  1910,  l'aviation  française  comptait 
73  escadrilles  de  chasse  ou  d'observation,  et  20  esca- 
drilles de  bombardement. 


Au  cours  de  l'année  191 5,  apparaissent  quelques  avions 
nouveaux. 

Le  Nieuport,  plus  rapide  et  plus  maniable,  se  substitue 
au  Morane  dans  les  escadrilles  d'armée.  Biplace,  on  l'uti- 
lise pour  les  reconnaissances  ;  monoplace,  il  sera  jusqu'au 
milieu  de  191 6  notre  meilleur  avion  de  combat. 

Un  MF  (i3o  HP)  se  montre  plus  rapide  et  plus  puis- 
sant. 

Le  Caudron  G-l\,  ou  Caudron  2  moteurs,  permet  désor- 
mais une  plus  grande  altitude  et  par  conséquent  plus  de 
sécurité. 

Le  Voisin-canon,  armé  d'un  canon  de  37,  tire  des 
boîtes  à  mitraille,  des  obus  explosifs  ou  incendiaires. 

Anciens  ou  nouveaux,  tous  les  avions  doivent  désor- 
mais s'armer  de  mitrailleuses,  pour  attaquer  ou  pour  se 
défendre.  De  part  et  d'autre  le  ciel  se  garnit  d'avions  de 
chasse,  et  bien  souvent  les  reconnaissances  combattent 
ou  écartent  des  gêneurs  avant  de  pouvoir  observer. 

Elles  n'y  parviennent  pas  toujours  et  l'échec  des  mis- 
sions a  maintenant  d'autres  causes  que  l'insuffisance  des 
moteurs  ou  les  conditions  atmosphériques.  Ceci  ne  signifie 
pas  que  les  escadrilles  du  front  deviennent  inactives. 

Au  contraire,  l'aviation  d'observation  du  champ  de 
bataille  et  les  groupes  de  bombardement  cherchent  et 
trouvent  leur  voie. 

Amélioration  des  procédés  d'observation.  —  Avec 
la  stabilisation  du  front,  l'exploration  stratégique 
perdit  rapidement  de  son  intérêt.  La  reconnaissance 
détaillée  des  positions,  la  recherche  des  objectifs,  le 
réglage  du  tir  prennent  peu  à  peu  un  grand  développe- 
ment. 

Grâce  aux  croquis  de  reconnaissance,  grâce  surtout  à  la 
photographie  aérienne,  le  commandement  et  l'artillerie 
cessent  d'être  aveugles.  L'ennemi  ne  peut  plus  rien  dissi- 
muler de  ses  travaux,  partant  de  ses  intentions.  Renforce- 
ment de  son  système  défensif,  dénoncé  par  l'apparition 
de  tranchées  ou  de  fils  de  fer;  velléités  d'attaque  révélées 
par  l'augmentation  des  abris,  par  la  poussée  vers  l'avant 
des  places  d'armes  et  des  parallèles  de  départ. 

A  l'artilleur  les  épreuves  des  photog  aphies  permet- 
taient, en  outre,  l'étude  des  objectifs  et  la  vérification  des 
effets  du  tir.  D'abord  floues,  puis  lumineuses  et  p  riantes, 
elles  deviennent  le  document  essentiel  et  indispensable 
pour  la  connaissance  du  secteur,  la  sûreté  de  la  troupe,  la 
préparation  et  l'exécution  des  attaques. 

L'avion  d'artillerie  signale  aux  batteries  les  objectifs 
ou  les  pièces  en  action  hors  des  vues  de  leurs  observatoires. 
Les  résultats  des  reconnaissances  sont  transmis  à  la  des- 
cente d'appareil  sous  forme  de  comptes  rendus  accom- 
pagnés de  croquis. 

L'avion  d'artillerie  observe  également  les  tirs  et  signale 


12 


L'AERONAUTIQUE. 


par  des  évolutions  ou  des  fusées  le  sens  des  écarts  relevés. 
Ces  résultats,  intéressants  pourtant,  n'ont  pas  toujours 
élé  appréciés  à  la  mesure  du  mérité  des  exécutants.  Les 
comptes  rendus  parviennent  trop  tard  pour  être  exploités, 
les  voltes  et  artifices  prêtent  souvent  à  ambiguïté. 

La  T.  S.  F.  va  tout  mettre  au  point.  La  possibilité 
pour  l'aviateur  de  transmettre  instantanément  ses  obser- 
vations aux  intéressés  lève  désormais  toutes  les  objections. 
La  conversation  télégraphique  de  l'avion  à  la  terre  se 
double  de  celle  des  batteries  à  l'avion,  grâce  aux  signaux 
de  draps  ou  aux  projecteurs. 

Au  début  de  1 9 1 5 ,  paraissent  dans  toutes  les  armées, 
sous  le  timbre  de  l'Aéronautique,  des  Instructions  sur 
l'aviation  d'artillerie.  Ces  Instructions  consacrent  les 
leçons  du  champ  de  bataille.  Conçues  toutes  sous  la  même 
forme,  elles  indiquent  les  possibilités  de  l'observation 
aérienne,  les  procédés  de  liaison  (désignation  des  objectifs 
e1  i-ode  de  la  liaison  bilatérale  des  avions  et  batteries),  le 
mécanisme  da  tir.  Plus  tard  le  GQG  fut  amené  à  fondre 
toutes  ces  Instructions  en  une  seule,  l' Instruction  du 
i  >.  août  191 5. 

Au  cours  de  la  guerre,  les  Instructions  des  [9  janvier 
1916,  19  janvier  1917,  27  novembre  1917,  if\  janvier 
1919,  en  marquèrent  les  perfectionnements  successifs. 
Mais  du  texte  à  la  réalisation  il  y  a  un  monde.  Pendant 
toute  l'année  1910  et  même  au  delà,  l'entente  préa- 
lable entre  l'observateur  et  la  batterie  demeurera  la  con- 
dition essentielle  du  succès. 

Ce  perfectionnement  de  l'observai  ion  aérienne  fut 
l'œuvre  des  chefs  de  Service  aéronautique  des  armées,  de 
leurs  adjoints  lactiques  et  surtout  des  officiers  observa- 
teurs. 

Les    observateurs.  Artilleurs    pour   la    plupart,    ces 

observateurs  abandonnèrent  peu  à  peu  leurs  batteries 
pour  vivre  en  escadrille.  Tout  les  y  attirail,  l'attrait  du 
vol,  la  camaraderie  fortifiée  par  le  danger,  les  conversa- 
tions ou  discussions  sur  un  sujet  qui  les  passionne,  les 
progrès  de  l'observation.  En  vain  des  règlements  ou 
statuts,  nombreux  et  divers,  ont  tenté  de  maintenir  les 
observateurs  dans  les  cadres  de  l'artillerie.  En  fait,  tout 
est  impuissant  à  les  arracher  aux  escadrilles  dont  ils  cons- 
tituent l'âme.  A  côté  des  officiers  d'artillerie,  des  olficiers 
des  autres  armes,  venus  directement  de  leurs  corps  ou 
instruits  dans  les  cours  de  la  RAGé,  assurent  dans  les 
escadrilles  les  missions  de  reconnaissance  ou  de  photo- 
graphie. Missions  d'observation,  combats  aériens,  qui  en 
résultent,  liaisons  à  terre  avec  l'artillerie  et  le  comman- 
dement, étude  des  photos  et  des  cartes,  étude  des  pin- 
grammes  de  réglage  et  de  la  situation  tactique,  établisse- 
ment de  plans,  cartes,  programmes  pour  accomplir  toutes 
les  missions;  l'observateur  doit  avoir  une  résistance  mo- 


rale et  physique  à  toute  épreuve,  la  volonté  de  surmonter 
toutes  les  difficultés,  une  grande  puissance  de  travail. 
Connaître  son  terrain  moite  par  molle,  savoir  quelles 
sont  les  dernières  cartes,  les  photos  les  plus  détaillées,  les 
disposer  de  la  façon  la  plus  pratique  pour  s'en  servir  en 
l'air,  être  au  courant  de  tout  ce  que  l'on  prépare  el  de 
tout  ce  que  l'on  craint,  savoir  quelles  sont  les  habitudes 
île  l'ennemi  et  les  noires,  déduire  rapidement  de  tout 
indice  la  conclusion  qu'il  faut,  s'entraîner  au  tir  à  la 
mil  railleuse  ■ —  huit  cela  doit  l'aire  l'objet  d'une  étude 
conl  inuelle  el  acharnée. 

Si  l'on  ajoute  à  toutes  ces  qualités  du  tact,  du  sens 
tactique,  une  bonne  instruction  militaire,  un  sang-fr.  id 
inaltérable  et  une  vue  excellente,  il  est  facile  de  com- 
prendre que  les  très  bons  observateurs  sont  rares. 

Leurs  pertes  -  -  et  elles  furent  malheureusement  nom- 
breuses, surtout  à  partir  de  1916  — ,  sont  des  calamités, 
non  seulement  pour  leur  escadrille,  mais  pour  l'armée 
entière. 

Appelés  au  pilotage,  de  nombreux  observateurs  four- 
niront des  chefs  à  toutes  les  formations  d'aviation,  non 
seulement  d'observation,  mais  encore  de  chasse  et  de  bom- 
bardement. 

L'aviation  a  pour  la  première  fois  fait  figure  d'arme 
au  cours  de  la  bataille  d'Artois  de  mai  et  juin  1915.  Les 
services  rendus  furent  considérables  :  reconnaissances, 
photos,  tirs  de  destruction  et  de  contre-batterie.  Les 
objectifs  signalés  par  T. S. F.  ont  été  pris  à  partie  par 
l'artillerie,  des  colonnes  et  des  rassemblements  disloqués 
avant  l'engagement.  L'été  i9i5  vil  également  les  opé- 
rations en  masse  des  Groupes  de  bombardement. 

LE  BOMBARDEMENT. 

Les  Groupes  de  bombardement,  organes  du  GQG, 
comprenaient  trois  escadrilles.  On  créa  successivement 
quatre  GB,  tous  en  avions  Voisin.  Ces  avions,  suscep- 
tibles d'emporter  du  poids,  étaient  lents  et  peu  maniables. 
Ils  ont  néanmoins  pu  tenir  l'air  sans  grosses  perles, 
jusqu'en  juillet  1916,  époque  où  l'aviation  de  combat 
ennemie  s'est  développée  et  a  pris  conscience  de  sa  force. 

L'aviation  de  bombardement  a  été  employée  alternati- 
vement suivant  deux  tendances  : 

i°  Son  utilisation  dans  la  bataille,  en  liaison  avec  les 
autres  armes; 

20  Les  grands  raids  aériens  en  territoire  ennemi. 

Emploi  dans  la  bataille.  -  Les  missions  demandées 
à  l'aviation  de  bombardement  oui  presque  toujours 
dépassé  ses  moyens. 

Le  bombardement,  effectué  à  grande  altitude  (aooom), 
avec  des  obus  de  90  ou  de  i55,  ne  pouvait  obtenir  que 
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des  effets  médiocres  et  localisés.   Le  tir   était   dans   tous 
les  cas  peu  précis. 

Les  objectifs  qui  lui  convenaient  devaient  Être  Larges, 
contenir  du  matériel  facile  i\  détruire,  ou  un  per- 
sonnel nombreux.  On  pouvait  ainsi  espérer  atteindre 
l'objectif  e1  provoquer  par  un  coup  heureux  des 
effets  susceptibles  de  frapper  le  moral  de  l'adversaire  — 
moral  d'autant  plus  impressionnable  que  les  coups  étaient 
portés  loin  des  lignes,  sur  des  gens  peu  habitués  au 
danger,  on  retirés  momentanément  de  l'atmosphère  du 
combat. 


gares. 


Un  groupe  de  bombardement. 

Les  Groupes  de  bombardement  devaient  opérer  : 

i°  Sur  les  derrières  de  V ennemi  :  cantonnements,  bivouacs  : 
—   Emploi    normal   et    rationnel,   le    seul    même    à 
prévoir; 

2°  Sur  les  colonnes  en  marche.  -  -  Rare  et  pratiquement 
inefficace  pour  des  appareils  ne  piquant  pas.  montant 
difficilement  et  contraints,  de  ce  fait,  à  conserver  une 
altil  ude  constante  : 

3°  Sur  les  dracJiens.  -  Ellets  nuls,  faute  de  moyens  de 
desi ruet ion  efficaces.  Les  drachens  ont  été  détruits  par 
la  suite  par  les  avions  île  combat,  utilisant  un  dispositif 
spécial  : 

i°  Sur  les  batteries.  —  On  avait  espéré  réduire  cer- 
taines batteries  au  silence;  ce  fut  en  vain.  Alors  qu'un  tir 
nourri  et  bien  réglé  est  souvent  impuissant  à  faire  taire 
une  batterie,  comment  espérer  obtenir  un  résultat  avec 
quelques  obus  souvent  mal  ajustés  ? 

Néanmoins,  de  nombreuses  missions  contre  drachens 
et  batteries  furent  données  pendant  la  bataille  d'Artois 
de  mai  et  juin  1910.  On  n'en  entendit  plus  parler  ensuite 
avant  les  batailles  de  1918. 


Les  grands  raids.  —  Le  premier  fut  effectué  par  le 
premier  Groupe  qui,  partant  à  iS  appareils,  de  Malze- 
ville,  bombarda  les  usines  de  guerre  de  la  «  Badische 
Aniline  und  Soda  Gesellschafl  »  de  Ludwigshafen. 

L'expédition  réussit  parfaitement;  on  ne  perdil  qu'un 
seul  avion  par  smle  de  panne  :  malheureusement,  celui 
du  commandant  du  Groupe,  commandant  de  Goïs,  évadé 
depuis  et  revenu  aux  armées. 

Celle  expédition  eut  un  grand  retentissement  en  Alle- 
magne. On  n'y  parla  de  rien  moins  que  de  l'entreprise 
d'une  escadre  d'avions  cuirassés. 

l'eu  après,  bombardement  de  Karlsruhê  par  quatre 
escadrilles  1  oisin  de  Malzeville.  Grand  succès,  mais  perle 
de  deux  avions.  Cette  expédition  de  Karlsruhê  avait  fail 
concevoir  les  plus  belles  espérances.  On  résolut  d'appli- 
quer aux  grands  raids  toute  l'activité  des  Groupes.  Les 
quatre  Groupes  furent  réunis  à  Malzeville  sous  un  com- 
mandement unique,  celui  du  commandant  Hoisiu.  tué 
en  expédition  de  bombardement  au  début  de  191 (5. 

Les  seules  sorties  utiles  furent  désormais  réservées  aux 
grandes  expéditions.  Comme  elles  réclamaient  des  con- 
ditions atmosphériques  exceptionnelles,  elles  furent  for- 
cément rares,  mais  malheureusement  coûteuses.  Les 
Allemands  avaient  accumulé  en  Lorraine  et  en  Alsace  de 
gros  moyens  de  défense  contre  avions  :  batteries  spéciales 
et  avions  de  chasse,  donl  de  nombreux  Fokker.  Si  les 
avions  évoluant  en  groupe  les  tenaient  encore  en  respect, 
Ions  les  isolés  (avions  perdus  ou  à  la  traîne)  étaient  infail- 
liblement descendus.  I  ne  îles  dernières  expéditions,  celle 
du  9  août,  sur  Sarrebruck,  fut  particulièrement  onéreuse. 

Nous  n'avions  pas  d'avions  de  bombardement  aptes 
aux  grandes  expéditions.  Il  fallut  y  renoncer.  L'escadre 
de  Malzeville  fut  dissoute  el  les  groupes  répartis  entre 
les   armées   en  opérations,    en   Artois   ou  en  Champagne. 

En  dehors  des  raids  en  groupe,  des  expéditions  d'avions 
isolés  [Caudron  (î-\)  des  escadrilles  de  CA  ou  d'Année 
sur  Stuttgart,  Trêves  ou  Ofïenbourg  eurent  chez  les 
Boches  un  grand   elïet    moral. 

Les  G13  ont  pris  pari  aux  batailles  de  Champagne  e1 
d'Artois.  Nouvel  essai  de  l'emploi  de  l'aviation  dans  la 
bataille.  Les  missions  furent  cet  le  l'ois  limitées  aux  entre- 
prises sur  les  »ares  et  les  cantonnements  lointains.  Le  mau- 
vais lemps  11e  permit  pas  d'ailleurs  d'eu  ell'ect  11er  beaucoup. 
Certaines  furent  très  réussies  (trains  détruits  à  Douai): 
un  bombardement  de  nuit  de  la  gare  de  Hénin-Liétard, 
par  un  avion  isolé,  a  paru  produire  un  certain  effet  moral. 

Le  bombardement  demeurait  un  moyen  d'action  effi- 
cace,  mais  on  ne  pouvait  plus  songer,  faute  d  \m  appareil 
idoine,  à  renouveler  les  grandes  expéditions. 

(A  suivre.)  Commandant  ORTHLIEB. 


- 
- 


Dirigeable  canon  Al  à  Aubagne. 


LA  QUESTION  DU  PLUS  LEGER  OUE  L'AIR  ET  SON  AVENIR. 


Tous  ceux  qu'intéresse  l'Aéronautique  connaissent 
la  rivalité  qui,  dès  les  premiers  vols  dirigés,  s'esl  déclarée 
cuire  le  plus  léger  el  le  plus  lourd  que  l'air.  En  France, 
l'immense  majorité  du  publie,  croit  à  la  victoire  défini- 
tive de  l'avion  et  à  la  condamnation  du  dirigeable,  qui 
fut  un  instant  son  émule.  Cette  opinion  a  d'ailleurs  été 
renforcée  par  les  progrès  de  l'Aviation  et  par  les  échecs 
des  raids  de  Zeppelins  sur  Paris  et  sur  Londres  ;  mais  il 
s'en  faut  de  beaucoup  qu'elle  soit  justifiée. 

Suivant,  en  effet,  la  loi  générale  du  progrès,  les  appa- 
reils aériens  se  sont  spécialisés  à  mesure  qu'ils  se  perfec- 
tionnaient :  loin  de  rivaliser  dans  une  lutte  stérile,  ballons 
et  avions  se  sont  attribué  des  rôles  nettement  séparés 
correspondant  à  leurs  qualités  essentielles  ;  et  lorsque 
l'on  compare  ces  rôles  dans  l'Aéronautique  de  demain, 
on  reste  surpris  de  la  large  place  réservée  au  grand  diri- 
geable et  à  ses  dérivés.  Mais  il  faut  pour  cela  savoir  exac- 


temenl  ce  qu'est  le  dirigeable  et  déterminer  quels  sonl  les 
services  que  Ions  les  grands  peuples  devront,  tôt  ou  tard, 
exiger  de  lui. 

I.  —  Le  dirigeable  actuel, 
ses  avantages,  ses  inconvénients. 

Les  avantages  et  les  inconvénients  du  dirigeable 
résultent  de  sa  nature  même.  Constitué  par  une  enveloppe 
légère,  gonflé  avec  un  gaz  combustible,  le  ballon  donne, 
au  premier  abord,  l'impression  d'un  appareil  difficile  à 
loger,  exposé  aux  effets  destructeurs  du  vent  et  de  l'in- 
cendie. Ses  détracteurs  lui  reprochent,  en  outre,  sa  faible 
vitesse  relative  et  ses  frais  d'entretien;  à  quoi  ses  partisans 
répondent  que  le  dirigeable  n'est  pas  exposé,  comme 
l'avion,  à  l'obligation  de  descendre  en  cas  de  panne;  qu'il 
peut  arrêter  ses  moteurs  el  les  réparer  en  vol,  enfin  qu'il 


Iti 
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présente  un  rayon  d'action,  une  endurance  et  un  confort 
relatif  supérieurs  à  ceux  du  plus  lourd  que  l'air. 

Il  est  certain,  d'abord,  que  la  nécessité  de  gonfler  les 
ballons  avec  un  gaz  combustible  constitue  pour  eux  un 
risque  d'incendie:  reste  à  savoir  -d  ce  risque  se  manifeste 
en  pratique  par  un  danger  réel  et  par  des  accidents.  Or, 
l'expérience  des  dirigeables  alliés  pendant  la  guerre 
fournit,  sur  ce  point,  une  réponse  décisive.  Les  dirigeables 
britanniques  dont  le  nombre  dépassait  la  centaine,  à  la 
fin  de  1918,  ont  parcouru,  pendant  les  hostilités,  plus  de 
4  millions  de  kilomètres,  ont  volé  plus  de  100  000  heures 
et  n'ont  donné  lieu  qu'à  un  seul  incendie:  encore,  le  cas 
s'est-il  produit  à  bord  d'un  ballon  en  essais  d'un  type 
nouveau,  el  est-il  dû  à  des  causes  donl  l'origine  est  restée 
mal  déterminée  jusqu'à  présent.  Quant  aux  dirigeables 
français,  dont  le  nombre  oscillait  entre  20  et  jo  en  1017 
et  1  «  n  s.  et  qui  ont  parcouru,  dans  la  dernière  année  delà 
guerre,  plus  d'un  million  de  kilomètres,  ils  n'ont  présenté, 
pendant  ces  deux  années,  aucun  accident  analogue. 

Mais,  si  faible  que  soit  le  risque  pratique  d'incendie 
d'un  dirigeable,  on  est  fondé  à  penser  que  la  science  vient 
d'en  trouver  récemment  le  remède.  Tous  les  aérostiers 
savent,  en  effet,  qu'il  existe  dans  l'atmosphère  et  dans  les 
puits  de  pétrole  du  Texas,  un  gaz  léger  :  l'hélium,  dont 
la  force  ascensionnelle  est  presque  égale  à  celle  de  l'hydro- 
gène et  dont  l'incombustibilité  est  absolue.  Plusieurs 
usines  ont  entrepris,  en  Amérique,  sa  fabrication  indus- 
trielle: elles  commencent  à  donner  des  résultats  encoura- 
geants, et  l'on  doit  espérer  que  le  prix  du  gaz.  qui  est 
encore  élevé,  baissera  au  fur  et  à  mesure  que  les  procédés 
d'extraction  deviendront  plus  parfaits:  on  peut  donc 
prévoir  le  moment  où  la  masse  gazeuse  des  ballons  échap- 
pera, non  seulement  aux  risques  d'incendie  de  la  naviga- 
tion courante,  mais  encore  aux  effets  des  balles  et  fusées 
incendiaires  dont  les  belligérants  ont.  pendant  les  hos- 
tilités, fait,  contre  les  appareils  aériens,  un  si  large  usage. 

On  repiot  he  encore  au  dirigeable  la  fragilité  de  son  en- 
veloppe et  les  difficultés  d'atterrissage  qu'il  présente 
dès  <pie  la  brise  fraîchit.  De  là  à  traiter  le  dirigeable 
d'appareil  exclusif  de  beau  temps,  il  n'y  a  qu'un  pas  vite 
franchi.  Et  pourtant,  l'expérience  de  la  guerre  contredit 
cette  imputation  :  c'est  ainsi  que.  pour  toute  l'année  1918, 
il  n'y  a  eu.  le  long  des  côtes  anglaises,  que  9  jours  pendant 
lesquels  aucun  des  dirigeables  britanniques  n'a  pu  sortir 
et  exécuter  ses  patrouilles  contre  les  sous-marins  enne- 
mis; pour  qui  connaît  les  brumes,  les  pluies  et  les  bour- 
rasques qui.  même  en  plein  été,  constituent  le  régime 
habituel  des  lies  Britanniques,  cette  performance  fournit 
la  meilleure  des  garanties. 

L'expérience  des  ballons  français  confirme,  du  reste, 
ces  résultats.  Si  l'on  récapitule,  en  effet,  les  -orties  faite» 
par  eux   pendant    le-    10   mois   de  la  campagne   1918,   on 


voit  que  chacun  des  dirigeables  a  parcouru,  en  moyenne, 
a6ookm  par  mois,  en  36  heures  de  vol  environ;  pendant 
le  mois  d'août,  qui  est  le  plus  favorable  à  cause  de  la 
longueur  des  jours  et  du  calme  de  l'atmosphère,  le  nombre 
moyen  des  heures  de  vol  de  chaque  ballon  a  été  de  60, 
correspondant  à  5oookm  parcourus.  Comme  les  moyennes 
précédentes  font  intervenir  les  périodes  d'indisponibilité 
nécessaires  aux  réparations  normales  des  ballons  et  au 
repos  des  équipages,  on  voit  que  les  dirigeables  français 
tenaient   constamment  la  mer  pour  protéger  nos  côtes. 

L'expérience  a  d'ailleurs  confirmé  que  l'emploi  de  han- 
gars larges,  bien  orientés  dans  le  sens  des  vents  régnants 
et  munis  d'avant-ports  judicieusement  établis,  permettait 
d'augmenter  encore  la  fréquence  des  sorties  ou  des  ren- 
trée- des  dirigeables  par  gros  temps. 

En  sus  des  chiffres  précédents,  le  point  intéressant  à 
noter  est  la  durée  des  patrouilles  qu'ont  pu  réaliser  les 
unité-  qu'ils  concernent,  (.elle  durée  a  été.  eu  moyenne. 
île  5  heures  et  demie  pour  les  dirigeables  français,  et 
de  plus  de  6  heures  pour  les  dirigeables  anglais:  mais, 
en  pratique,  les  patrouilles  duraient  i5  à  20  heures,  de 
façon  courante,  et  atteignaient  4°  e*  même  60  heures. 
à  titre  exceptionnel;  de  leur  côté,  dès  1917.  les  grands 
dirigeables  rigides  allemands  ont  fréquemment  tenu  l'air 
pendant  8n  à  1  no  heures  consécutives:  les  distances  qu'ils 
ont  parcourues,  dans  chacune  de  ces  croisières,  au-dessus 
île  la   Russie,  de  la   Méditerranée  et   même  de  l'Afrique. 

étaient    de  l'ordre  de  S k'ii  saus   toucher  terre:  on  voit 

donc  combien  l'endurance  îles  plus  légers  (pie  V air  reste 
sans  rivale,  puisque  la  durée  de  vol,  sans  escale,  des  plus 
grands  avions  dépasse  à  peine  actuellement  quelque- 
heure-. 

Si  l'on  passe  maintenant  à  la  question  vitesse,  un  cons- 
tate que  les  dirigeables  souples,  français  ou  étrangers,  ne 
dépassent  guère,  en  pratique.  85 km  à  l'heure.  Par  contre, 
les  dirigeables  rigides  actuels  atteignent  ii5km  àiî.okm: 
il  est.  en  outre,  vraisemblable  que  les  unités  en  construc- 
tion dépasseront  sensiblement  ce  chiffre;  néanmoins,  les 
vitesses  précédente-  restent  inférieures  de  plus  de  moitié 
à  celles  des  avions  rapides  actuels.  Reste  à  savoir  s'il 
n'y  a  place,  sur  les  routes  aériennes,  que  pour  les  express 
dont  la  majeure  partie  de  la  charge  utile  est  absorbée  par 
l'essence  ou  l'huile  nécessaires  à  leurs  moteurs;  on  peut, 
au  contraire,  penser  que  l'avenir  est  aux  appareils  qui  ne 
sacrifieront  pas  leur  capacité  de  chargement  commercial 
à  la  poursuite  exclusive  de  la  vitesse. 

S'il  en  est  ainsi,  l'écart  de  vitesse  qu'olïriront,  d'une 
part  le  dirigeable,  et  d'autre  part  le  gros  avion  de  trans- 
port, sera  très  inférieur  à  celui  qui  est  indiqué  plus  haut. 
Nous  verrons  d'ailleurs  plus  loin  que,  même  aux  conditions 
actuelles,  le  rôle  réservé  aux  dirigeables  n'est  pas  primé 
par  la  valeur  de  cet  écart. 
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Reste  enfin  la  question  des  frais  d'établissement  ou 
cl  entretien  des  dirigeables  et  de  leurs  centres.  Il  est  cer- 
tain que  la  construction  des  hangars  et  de  leurs  annexes 
constitue  une  dépense  de  première  installation  élevée; 
cette  dépense  est  assez  analogue  à  celle  des  bassins  de 
radoub  des  paquebots  transatlantiques,  que  possèdent 
(rependant  tous  les  grands  ports  ;  c'est  là  une  question  d'ou- 
tillage national  à  créer,  une  fois  pour  toutes,  si  les  ser- 
vices  que   l'on  attend   des   dirigeables   le  justifient. 


Ces  services  ont  d'ailleurs  été  jugés,  en  Angleterre  et  en 
Allemagne,  assez  importants  pour  qu'un  nombre  consi- 
dérable de  hangars  à  dirigeables  des  plus  grandes  dimen- 
sions y  ait  été  établi.  C'est  ainsi  que  l'Allemagne  possède 
en  dehors  d'une  soixantaine  de  halls  de  moindre  enver- 
gure, 3  hangars  de  2Ôom  de  long,  do  70™  de  largeui  inté- 
rieure et  de  plus  de  35m  de  hauteur,  et  8  autres 
de  24o  X  6o  X  35.  De  même  l'Angleterre  a  construit,  en 
dehors  des  installations  de  faible  grandeur,  une  dizaine 


Dirigeable  ;mi;lais  type  Coastal. 


de  hangars  analogues  aux  précédents,  d'une  valeur  uni- 
taire de  5  à  6  millions.  On  a  bien  cherché,  clans  les  deux 
pays,  à  éviter  ces  frais  de  première  installation,  en  lais- 
sant des  ballons  campés  en  plein  air,  en  les  retenant  au 
sol  par  un  câble  fixé  sur  leur  pointe  A\  et  en  les  laissant 
s'orienter  au  vent,  comme  des  navires  ancrés  en  rade; 
mais  ces  dispositifs  ne  sont  entrés  dans  la  pratique  que 
pour  les  petites  unités  souples  de  2000mJ  à  3ooom3  qui  ont 
|>u  camper  ainsi  plusieurs  mois,  gardées  à  peine  par 
quelques  hommes. 

On  doit  donc  considérer  que  des  hangars  sont  et  seront 
longtemps  indispensables  à  la  vie  et  à  l'exploitation  des 
grandes  unités.  Toutefois,  ces  essais  ont  nettement  montré 
qu'un  dirigeable  pouvait,  sans  difficulté  essentielle,  faire 
du  lest  ou  de  l'essence  et  séjourner  dans  des  escales  de 
fortune,  sans  exiger  les  installations  complètes  que,  seules, 
doivent  posséder  les  têtes  de  lignes  principales. 

C'est  là  un  point  essentiel  pour  l'avenir  des  dirigeables 
commerciaux. 

Comme  on  le  verra  plus  loin,  les  frais  d'entretien  des 
dirigeables  comprennent  surtout  des  dépenses  pour  les 
équipes  d'atterrissage  et  pour  les  fournitures  d'hydro- 
gène et  d'essence. 


Ces  frais  de  personnel  varient  beaucoup  suivant  les 
dispositions  des  ports  d'attache  et  suivant  le  nombre  des 
ballons  qu'ils  contiennent.  Il  faut,  par  exemple,  une 
vingtaine  d'hommes  pour  atterrir  un  dirigeable  de  3ooomi  ; 
qu'il  y  ait  donc  au  port  d'attache  \  ou  5  de  ces  unités, 
ou,  au  contraire,  une  seule,  la  présence  de  ces  20  hommes 
y  est  toujours  également  nécessaire;  mais  il  est  évident 
que,  dans  le  premier  cas,  la  dépense  rapportée  au  nombre 
des  ballons  et  aux  heures  de  vol  qu'ils  exécutent  est  \  ou 
5  fois  moindre  que  dans  le  second. 

Si  donc  on  concentre  les  centres  de  dirigeables  et  qu'on 
y  groupe  de  nombreuses  unités,  les  dépenses  d'équipe 
d'atterrissage  seront  faibles;  au  reste,  ces  équipes  ne  sont 
occupées  que  pendant  des  temps  courts  et  peuvent  entre 
temps  (pour  l'entretien  et  les  réparations)  exécuter  d'autres 
travaux  que  ceux  concernant  la  manœuvre  proprement 
dite  des  dirigeables. 

Enfin,  rien  n'empêche  de  prévoir  que,  d'ici  peu,  tout 
ou  partie  de  ces  équipes  pourra  être  remplacé  par  des 
treuils  automobiles  à  chmille,  ou  tout  autre  dispositif 
analogue. 

Les  frais  d'hydrogène  varient  également  suivant  le 
type  des  ballons  employés  ci  suivant  le  service  qu'ils  ont 
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à  exécuter;  par  exemple,  un  dirigeable  italien  ou  français 

qui  devait  --"élever  à  _joonm  ou  5ooom  pour  aller  bombarder 
les  lignes,  au  début  de  la  guerre,  consommait  \  ou  5  fois 
plus  de  gaz  qu'une  unité  identique  employée,  pendant  le 
même  temps,  à  patrouiller  en  Manche  contre  les  sous- 
marins  allemands. 

De  même  les  dirigeables  souples,  dont  l'hydrogène  doit 
rire  constamment  maintenu  à  la  pression  nécessaire  pour 
que  leur  enveloppe  ne  se  déforme  pas.  consomment  sen- 
siblement plus  de  gaz  que  les  dirigeables  rigides  allemands, 
ou  semi-rigides,  type  italien.  En  fait,  pour  des  unités  de 
très  gros  cube,  la  dépense  quotidienne  de  gaz  est  de  Tordre 
île  10  pour  ioo  de  leur  volume,  en  marche,  et  de  2  à  3 
pour  mille,  au  hangar.  Si  l'on  prend,  dan-  ces  conditions, 
une  unité  de  55 "'    ayant  3o  à  •  >■>  tonnes  de  charge  utile, 


elle  peui  parcourir,  en  une  journée.  >.  jookm  et  transporter, 
en  même  temps,  i5  à  18  tonnes  de  voyageurs  ou  de  colis: 
el  si  l'on  évalue  le  prix  industriel  de  l'hydrogène  à  ofr,25  le 
mètre  cube,  on  voit  que  les  dépenses  de  gaz  grèvent  le 
prix  de  la  tonne-kilomètre  transportée,  de  3  centimes. 
Les  frais  d'essence  et  huile  grèvent  le  même  prix  de  <>".  1  5, 
soit  ofr,i8  pour  l'ensemble. 

Et  si  1  on  cherche  dans  quelles  conditions  on  trans- 
porterait, par  avions,  les  mêmes  charges"  commerciales, 
on  voit  qu  d  faudrait  répartir  voyageurs  et  colis  entre 
trois  avions  au  moin-:  ceux-ci  devraient  pouvoir  enlever 
chacun  2  tonnes  des-ence  et  5  tonnes  de  cargaison:  ils 
pourraient,  dans  ces  condition-,  voler  pendant  4  heures, 
au  bout  desquelles  un  second  avion  devrait  les  relayer, 
el   ainsi  de  suite  pendant    16  heures.  Au  total,  il  faudrait 


Les  trois  hangars  du  centre  île  Gui  pava  s.  avec  ballon  atterrissant,  vus  (l'un  dirigeable. 


donc  12  avions  pour  porter  la  même  charge  à  la  même 
distance  que  le  dirigeable;  le  prix  d'essence  e1  huile. 
dépensé  par  les  avions,  s'élèverail  à  ofr,53  par  tonne- 
kilomètre,  <'  est-à-dire  trois  loi-  plu-  que  les  frai-  d'hvdro- 
gène  et  d'essence  réuni-  du  dirigeable. 

(Ici  exemple  niei  bien  eu  évidence  les  valeurs  respectives 
de  l'avion  et  du  dirigeable,  et  montre  l'avantage  certain 


de  ce  dernier  pour  les  voyages  au  long  cours  avec  des 
charges  commerciales  importantes.  Il  constitue  nue  transi- 
tion toute  naturelle  entre  la  discussion  des  objections  qu'on 

oppose  au  plus  léger  «pie  l'air  ci  celle  des  avantages  par- 
ticuliers   qu'il    présente    pour    l'avenir   de    la    navigation 

aérienne. 
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II.  —  Les  progrès  du  dirigeable.  Sa  comparaison 
avec  l'avion  au  point  de  vue  commercial. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  les  progrès  de  l'Aviation 
pendant  la  guerre  ont  vivement  frappé  l'opinion  et  l'ont 
persuadée  que  l' Aérostation  était  restée,  de  son  côté, 
stationnaire.  Si  cette  opinion  n'est  guère  fondée,  il  faut 
cependant  reconnaître  que  les  progrès  de  principe  dont 
les  dirigeables  ont  fait  preuve  pendant  les  hostilités, 
ont  été  surtout  réalisés  en  Allemagne  et  se  sont  tournés 
contre  nous:  on  comprend  donc  (pie  la  publicité  faite 
autour  d'eux  ait  été  médiocre  chez  les  alliés. 

La  constatation  précédente  ne  signifie  nullement,  d'ail- 
leurs, que  les  Aérostations  des  armées  ou  des  marines 
alliées  soient  restées  inactives;  il  suffit  de  rappeler  à  cet 
égard,  que  le  nombre  des  dirigeables  français,  italiens 
et  anglais,  qui  était  en  1 914  de  l'ordre  d'une  dizaine, 
atteignait,  fin  1918,  près  de  170  unités;  seulement,  la 
guerre  sous-marine,  que  les  ballons  avaient  pour  but 
presque  exclusif  de  combattre,  posait  un  problème  très 
spécial;  les  efforts  devaient  d'abord  porter  sur  la  création 
d'aérostats   adaptés   aux   patrouilles   et    aux   convois    des 


navires  en  mer;  les  types  qui  apparaissaient  le  plus  con- 
venables pour  ces  opérations,  avaient  de  faibles  volumes 
compris  entre  20001113  et  10  ooom3  suivant  les  régions 
côtières  qu'il  s'agissait  de  surveiller.  Mais,  il  fallait  sur- 
tout des  appareils  robustes  contre  les  vents  violents  de 
la  mer,  des  armements  puissants  en  canons  (calibres  de  47 
et  ~5)  et  en  bombes  (i5ok?  de  poids  unitaire),  enfin,  des 
nacelles  d'observation  confortables  et  des  moteurs  d'accès 
ou  d'entretien  faciles  en  vol.  Les  résultats  qui  ont  été 
indiqués  plus  fiant  montrent  que  ces  efforts  ont  été  fruc- 
tueux, mais  ils  sont  restés  limités  par  les  dimensions 
mêmes  des  unités  auxquelles  ils  se  rapportent.  S  il  n'en 
a  pas  été  de  même  en  Allemagne,  c'est  que  chez  nos  enne- 
mis, l'emploi  des  dirigeables  pour  des  reconnaissances 
ou  des  explorations,  en  Russie,  en  Méditerranée  et  en 
mer  du  Nord,  était  très  différent  de  celui  que  la  guerre 
sous-marine  imposait  aux  nôtres.  C'est  aussi  que  l'adop- 
tion (l'une  ossature  rigide  pour  l'enveloppe  des  ballons 
permettait  d'accroître,  pour  ainsi  dire  indéfiniment, 
leurs  dimensions,  et  d'augmenter  leur  capacité  de  charge 
dans  des  proportions  insoupçonnées  jusqu'alors.  Les 
quelques  chiffres  suivants  montrent  combien  cet  accrois- 
sement a  été  considérable. 
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Les  données  concernant  les  trois  dirigeables  jLZ-16, 
L-33,  L-i9,  résultent  de  documents  vérifiés;  celles  rela- 
tives auL-71  sont  vraisemblables  sans  toutefois  présenter 
les  mêmes  garanties  que  les  précédentes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  chiffres  montrent  dans  quelles 
proportions  considérables  ont  augmenté,  pendant  la 
guerre,  non  seulement  les  charges  emportées  par  les  diri- 
geables, mais  encore  la  vitesse  et  l'économie  générale  de 
ces  appareils.  Alors,  en  effet,  que  les  unités  de  191 3  pou- 
vaient à  peine  voler  pendant  20  heures  en  donnant  une 
vitesse    de    l'ordre    d'un   train    ordinaire,    les    dirigeables 


de  1918  peuvent  voler  plus  de  4  jours  à  toute  puissance 
en  dépassant  iiokm  à  l'heure  et  parcourant  10  oookm 
sans  escale.  S'ils  réduisent  d'ailleurs  leur  vitesse  à  85 km  au 
lieu  de  110,  leur  durée  de  vol  passe  de  4  à.  6  jours  pleins, 
correspondant  à  un  parcours  supérieur  à  12  oookm.  c'est- 
à-dire  au  trajet  de  Paris-New- York  et  retour  sans  escale. 
Ces  progrès  ont  du  reste  deux  origines  nettement 
différentes  :  l'une  réside  dans  les  perfectionnements  de 
la  technique  du  dirigeable  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que 
la  substitution  du  duralumin  à  l'aluminium  a  permis 
d'alléger  considérablement  le  L-33.  par  rapport  au  LZ-16; 
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c  est  ainsi  que  grâce  au  tracé  de  sa  carène  et  à  la  suppres- 
sion des  transmissions  d'hélice  par  pylônes,  le  L-49  a  pu 
donner  une  vitesse  supérieure  à  celle  du  L-33,  en  disposant 
d'une  puissance  moindre. 

Les  gains  réalisés  ont  été  considérables  ;    mais   il  faut 
s'attendre   à   ce   que.    dans    l'avenir,   les   effets   des   per- 


fectionnements techniques  proprement  dits  deviennent 
de  moins  en  moins  importants  au  fur  et  à  mesure  que  la 
technique  même  sera  mieux  connue.  Il  n'en  est  plus 
ainsi  pour  les  gains  dus  à  la  seconde  des  causes  indiquées 
plus  haut,  cause  inhérente  à  la  nature  même  du  ballon. 
En  effet,  lorsque  l'on  fait  croître  les  dimensions  d'un 
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dirigeable,  on  augmente  sa  force  ascensionnelle  totale 
proportionnellement  à  son  volume  et  Ton  peut  admettre 
que  le  poids  de  la  carcasse  de  l'enveloppe  croit,  au  maxi- 
mum, dans  les  mêmes  proportions;  au  contraire,  la  puis- 
sance nécessaire  à  la  propuhion  croît  seulement  comme 
les  -urfaces,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  lenteme  t.  De 
même,  le  poids  ou  le  nombre  des  nacelles,  le  poids  de 
l'équipage  croissent  peu. 

Dans  ces  conditions,  la  charge  utile  transportée  croît 
plus  vite  que  n'augmente  la  force  ascensionnelle  totale, 

.    i  charge  utile  .  . 

et   le   pourcentage   - — -  augmente   rapidement   en 

fonction  du  volume. 

On  voit  donc  que,  plus  le  dirigeable  est  grand,  meilleur 
est  son  rendement  ;  comme,  dans  l'état  actuel  de  la  tech- 
nique, aucune  objection  de  principe  ne  semble  s'opposer 
à  1  accroissement  des  dimensions  des  rigides,  les  progrès 
de   ceux-ci   apparaissent   comme   illimités   dans   l'avenir. 


Le  Tableau  suivant,  dont  les  données  sont  tirées  par 
similitude  du  dirigeable  L-49,  de  55  ooocm4,  montre  quels 
peuvent   être  ces  progrès   : 


PUISSANCE 

FORCE 

VOLUME. 

pour 

ascensionnelle 

donner  100 km  :  i 

loiale. 

m' 

IIP 

i 

)  J  OOO 

I200 

>S 

IOOOOO 

1S00 

loti 

200  000 

>9o.. 

2  1  1 

i' Mi  OOO 

[700 

;.8 

CHARG1 

utile. 


03 
i  îo 


POURCKNTAUK 
charge  utile 


y«» 


force  totale 
pour  100 

6i 

Ci 


Mais  l'avantage  est  en  réalité  bien  supérieur  à  celui. 


i  ')  Il  y  a  lieu  de  noter  que  le  £-71  dont  les  données  sont  indiquée- 
plus  haul,  réalise  déjà,  avec  '>Sooom3.  grâce  à  de  nouveaux  perfection- 
nements, le  pourcentage  prévu  pour  les  tooooom'. 
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déjà  notable,  qu'indique  le  pourcentage.  En  effet,  la 
charge  utile,  telle  qu'elle  est  calculée  plus  haut,  comprend 
quatre  termes  essentiels,  savoir  :  l'équipage,  le  lest,  le 
combustible  et  la  cargaison.  Pour  un  trajet  de  6000 km 
par  exemple  (Paris-New- York),  les  poids  de  cargaison 
résultent  du  Tableau  suivant  : 


VOLUME . 

CHARGE 
utile. 

COMBUS- 

TIBLE- 

ÉQUIPAGE. 

LEST. 

CARGAISON 

commerciale. 

POURCENTAGE 

cairais.  connu 
loi  ce  asc.    loi 

lu  ' 

l 

1 

1 

1 

1 

pour  100 

DD  OOO 

32 

l8 

•2 

\ 

8 

I  i 

IOOOOO 

63 

27 

3 

J 

■26 

M 

2OOO0O 

i3o 

44 

-4 

14 

68 

3-2 

Jooooo 

199 

")5 

1 

■2». 

1  17 

36 

Un  voit  donc  qu'à  trajet  égal  et  à  vitesse  égale,  la  car- 
gaison passe  de  8  à  1 17  tonnes,  c'est-à-dire  est  presque  mul- 
tipliée par  i5,  alors  que  le  volume  ne  passe  lui-même  que 


de  55  000  à  3oo  000,  c'est-à-dire  n'est  multiplié  que  par  5,5  • 
Le  rapport  de  la  charge  commerciale  au  volume  (c'est- 
à-dire  en  définitive  au  prix  de  construction  du  ballon), 
est  donc  presque  triplé. 

Il  va  de  soi  que  le  ballon  de  3oo  ooom"  n'existe  pas, 
même  en  projet;  mais  récemment  le  grand  constructeur 
anglais  Vickers  envisageait,  dans  un  important  travail, 
la  construction  et  l'exploitation  d'un  dirigeable  de 
100  ooom\  Une  telle  unité  constituerait  déjà,  par  rapport 
aux  appareils  existants,  un  progrès  considérable,  et  il 
n'y  a  rien  d'impossible  à  ce  qu'elle  soit  mise  en  service 
dans  le  courant  de  1920. 

Il  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  à  ceux  des 
avions  actuels,  bien  qu'une  telle  comparaison  soit  rendue 
délicate  par  la  diversité  de  types  de  ces  derniers.  Le 
Tableau  suivant,  qui  réunit  à  dessein  des  avions  ou  hydra- 
vions d'origine  et  de  conception  très  différentes,  permet 
de  s'en  rendre  compte. 


Handley-Page  (4  moteurs  1 

Friedrichshafen  G- 3 

Karman-Goliath 

Hydravion  de  haute-mer  .  . 

Sopvvith-Dolphin 

Albatros  Z>-5 

Spad  canon  à  flotteurs.  .  .  . 


rillUS   TOTAL. 

POIDS    UT1LL 
C  -t-  11). 

PUISSANCE.      . 

POIDS  TOTAL 
par  cheval. 

poids  utile 
poids  total 

POIDS  TOTAL 
au  m'. 

1  1  200 

>85o 

IIP 
l400 

kg 

8 

pour  100 
34,5 

kg 

42 

4  200 

1 25o 

D2U 

8,1 

3o 

43  ,5oo 

4400 

2o5o 

520 

8,5 

46 

v 

7000 

3ooo 

IOOO 

""* 

43 

4o 

1 037 

36o 

3oo 

V» 

14,6 

4' 

885 

225 

160 

5,5 

25,5 

44 

1  060 

32  1 

220 

4,« 

3o 

4o,5oo 

La  première  constatation  qui  s'impose  est  la  faible 
valeur  de  la  charge  utile  réalisée  par  les  plus  gros  avions, 
puisque  celle-ci  est  de  l'ordre  de  4  tonnes  contre  les  3o 
et  4°  tonnes  des  dirigeables  L:49  et  L-71  allemands;  la 
seconde  est  la  disproportion  entre  la  puissance  nécessaire 
pour  transporter  la  même  charge,  suivant  qu'il  s'agit  de 
l'un  ou  de  l'autre  des  deux  types;  cette  disproportion 
contribue  à  accuser  encore  la  faible  valeur  relative  des 
poids  commerciaux  transportables  par  avions,  puisque 
les  chiffres  de  charge  utile  indiqués  plus  haut  englobent 
les  poids  de  combustible  nécessaire  à  la  propulsion,  poids 
d'autant  plus  importants,  par  rapport  aux  charges  com- 
merciales transportées,  que  la  puissance  des  moteurs  est 
plus  grande. 

Le  Tableau  comparatif  suivant  permet  de  s'en  rendre 
compte. 

Il  y  a  d'abord  lieu  de  remarquer  que  le  trajet,  pour 
lequel  les  chiffres  de  combustible  ont  été  calculés,  n'est 
que  de  9ookm,  alors  que  le  dirigeable  peut  effectuer  des 
parcours  8  ou  9  fois  supérieurs.  Il  a  fallu,  en  effet,  prendre 
pour  l'exemple  envisagé,  un  trajet  assez  court  pour  que 


l'avion  puisse  le  couvrir  tout  en  gardant  un  chiffre  de 
cargaison  acceptable;  ces  conditions  de  comparaison 
défavorisent  donc  sensiblement  le  dirigeable. 


Charge  totale 

1IANDLEY-PAGE. 

DIRIGEABLE  Z.-49. 

kg 
I  1200 

385o 

45o 
20oo(5h3o'"i 

1400 

kg 
58  000 

3  2  000 

2000 

3 000  (  9") 
4000 
2  3  000 

Charge  utile 

Réparlie  en  : 
Personnel 

Essence  et  huile  pour  900""" 
Cargaison  commerciale  .  . . 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  Tableau  montre  clairement  que 
si  le  dirigeable  a  une  vitesse  inférieure  de  5o  pour  100 
environ  à  celle  de  l'avion,  il  porte  une  charge  commerciale 
de  i5  ô  20  fois  supérieure. 

La  différenciation  des  deux  types  d'appareils  aériens 
apparaît  donc  nettement  : 
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Allait.  Appareil  très  rapide,  mais  capable  seulement 
de  courts  trajets  sous  faible  charge. 

Dirigeable.  -  -  Appareil  moins  rapide,  mais  capable  de 
longs  parcours  avec  des  charges  importantes. 

On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que,  par  ses  progrès  futurs, 
l'avion  pourra  sans  doute,  un  jour,  reprendre  l'avantage  sur 
le  dirigeable,  comme  charge  et  distance  franchissable. 
Il  est  bien  évident  que  l'on  ne  peut,  sans  imprudence, 
préjuger  de  l'avenir  cl  de  ses  promesses.  Mais,  il  est  permis 
d'observer  d'abord  que  les  dirigeables  ont,  notamment 
pendant  la  guerre,  fait  des  progrès  au  moins  aussi  consi- 
dérables que  les  avions,  puisque  les  charges  utiles  réalisées 
par  eux  ont  passé  de  6  à  38  tonnes,  alors  que  pour  les 
avions  elles  passaient  de  5ooks  environ  à  3  ou  j  tonnes 
[voir  Tableau  ci-dessus). 

En  outre,  si  Ton  essaie  de  tirer  do  chiffres  indiqués 
plus  haut  quelques  conclusions  sommaires,  on  voil  que 
la  surface  de  voilure,  et,  pour  les  appareils  lourds,  la 
puissance,  varient,  grosso  modo,  proportionnellement  au 
poids  total  de  l'avion. 


Si  donc  celui-ci  veut  réaliser  des  charges  comparables 
à  celles  des  ballons,  il  devra  développer  considérablement 
sa  voilure  en  augmentant  soit  son  envergure,  soit  la  pro- 
fondeur ou  le  nombre  de  ses  plans.  Mais  l'accroissement 
de  la  profondeur  e1  du  nombre  des  plans  peut  être  gêné 
par  les  pertes  d'efficacité  qu'il  entraîne,  et  l'accroissement 
de  l'envergure  peut  être  limité  par  le  fait  qu'à  résistance 
éuale,  le  poids  d'une  aile  varie  comme  le  carré  de  son  en- 
vergure, alors  que  sa  surface  varie  seulement  comme 
l'envergure  elle-même.  Il  en  résulte  que,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  une  aile  pèse  d'autant  plus  lourd  et 
lève  d'autant  moins  qu'elle  est  plus  longue. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  le  point  important  à  noter  est  la  pro- 
portionnalité relative  de  la  puissance  au  pouls  totil  de 
l'avion;  celle  loi  de  variât  ion  est.  en  effet,  beaucoup 
moins  avantageuse  que  celle  qui  a  été  indiquée  plus 
liant  pour  le  dirigeable.  On  peut,  du  reste,  comparer  les 
variations  relatives  des  poids  de  cargaison  des  deux  types, 
lorsque  leurs  dimensions  varient  du  simple  au  double,  par 
le   Tableau  suivant   : 


,.        _              a  /t  moteurs . 

POIDS   TOTAL 

POIDS   UTILE. 

PU1SS  INI  l 

1:  WUiAlSON    COMMERCIALE. 

kg 
1  1  200 

6  IOO 

J85oRf; 

2200k' 

HP 
IJjOO 

720 

1  |UOkf    /                                             ,               ,, 

,         pour  un  îraiel  de  000  " 
85ok«  *    F                     J 

Ilandley-Pa"e  <    . 

Dirigeables  de  <       ■ 

1    1DOOO»' 

ioGl 

58' 

63' 

3>' 

180O 
1  200 

a6'     1                                               k„, 
„         iMiur  un  naiet  de  <>ooo 

On  voit  que  la  charge  commerciale  de  l'avion  augmente 
à  peine  de  1  à  1,6,  alors  que  celle  du  dirigeable  est  plus 
que  triplée. 

Et  l'on  peut  conclure  que,  d'ici  longtemps,  l'avion  ne 
remplira  pas,  dans  les  airs,  le  rôle  que  le  dirigeable  rem- 
plit facilement;  en  un  mot,  chacun  des  deux  appareils 
répond  à  des  besoins  que  l'autre  est  incapable  de  satis- 
faire. 

III.  -     Les  conditions  d'utilisation  du  dirigeable 
dans  l'Aéronautique  civile. 

On  vient  de  voir  que,  lorsque  le  dirigeable  grandit,  sa 
capacité  de  charge  et  sa  distance  franchissable  augmen- 
tent rapidement.  Par  contre,  sa  vitesse  reste  relativement 
faible.  On  peut  donc  prévoir  que  le  dirigeable  de  l'avenir 
s'orientera  dans  le  sens  des  très  grandes  dimensions  et 
cherchera  à  assurer  les  services  de  transport  partout  où 
d  est  nécessaire  de  parcourir  sans  escale  de  très  longues  dis- 
lances. 

I  .a  tra\  ersée  des  mers,  le  passage  au-dessus  des  contrées 
désertiques,  comme  le  continent  australien,  ou  comme 
le  centre  de  l'Afrique,  doivent  donc  être  assuré^  par  les 


dirigeables  et  ne"peuvent  l'être,  dans  des  conditions  com- 
merciales acceptables,  que  par  lui.  Il  ne  faut  pas  confondre 
en  effet  les  raids  audacieux,  mais  surtout  sportifs,  de 
traversée  des  mers,  que  peuvent  tenter  et  réussir  des  j/ln.s 
lourds  que  l'air,  chargés  exclusivement  en  essence  e1  en 
huile,  avec  les  services  réguliers  d'appareils  confortables, 
qui  devront,  non  seulement  emporter  le  combustible  dont 
ils  auront  besoin,  mais  encore  un  poids  de  cargaison  suffi- 
sant pour  être  rémunérateur. 

La  traversée  des  mers  par  dirigeable  présente  d'autant 
plus  d'intérêt  qu'elle  lui  permettra  de  concurrencer  le 
paquebot,  c'est-à-dire  un  véhicule  dont  les  vitesses  sont, 
suivant  les  cas,  3  à  4  fois  inférieures  à  celles  qu'il  permet 
lui-même  d'obtenir.  C'est  ainsi  que  le  trajet  Havre-New- 
York  que  les  paquebots  les  plus  rapides  parcourent  en 
plus  de  6  jours,  peut  être  couvert  en  54  heures,  soit  2  jours 
et  demi,  par  le  dirigeable.  Mais  l'avantage  ne  se  limite  pas 
à  un  simple  gain  de  vitesse  sur  un  trajet  entre  deux  ports 
maritimes,  si  intéressant  qu'il  soit  déjà.  En  elfet,  à  l'en- 
eontre  du  paquebot,  les  appareils  aériens  peuvent  aller 
chercher  le  fret  à  son  lieu  d'origine,  ils  ne  forcent  donc  pas 
le  voyageur  ou  le  courrier  à  remonter  de   Londres  sur 
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Une  réparation  en  plein  vol  d'un  moteur  <lu  dirigeable  AT-6. 


Liverpool,  ou  de  Paris  ait  Navre,  pour  s'embarquer  vers 
l'Amérique  et  permettent  d'éviter  les  pertes  de  temps 
souvent  considérables  qu'entraînent  les  détours  et  les 
transbordements.  S'il  faut,  par  exemple,  environ  6  jours 
et  demi  pour  aller  du  Havre  à  Xew-York,  il  en  faut  au 
moins  7,  à  partir  de  Paris,  à  cause  du  transbordement; 
dans  ces  conditions,  le  voyage  normal  dure  170  heures 
alors  que  le  voyage  aérien  n'en  demande  que  54  :  le  gain 
est  donc  datis  le  rapport  de  1  à  3  au  moins.  Pour  les 
voyages  de  Paris  en  Orient,  le  bénéfice  serait,  bien 
entendu,  beaucoup  plus  grand,  à  cause  de  la  vitesse  plus 
faible  des  paquebots  qui  desservent  ces  lignes. 

Les  considérations  qui  précèdent  font  ressortir,  en 
même  temps,  comment  l'organisation  éventuelle  des 
transports  par  dirigeables  peut  être  conçue. 

Le  ballon  doit  se  réserver  le  service  des  grandes  lignes 
de  trafic  mondial. 

Les  points  de  départ  ou  d'aboutissement  de  ces  lignes 
doivent  être  concentrés  dans  les  villes  qui.  par  leur  posi- 
tion géographique,  constituent  les  nœuds  mêmes  de  ce 
ira  lie     :     Paris-Alexandrie-Constantinople,    en     Méditer- 


ranée: Paris  ou  Londres-New- ^(  ork-San  Francisco,  poul- 
ies relations  entre  Europe  et  Amérique;  Paris-Dakar- 
Pernambouc,  pour  le  Sud-Amérique;  Alexandrie-Le  Cap, 
pour  la  traversée  de  l'Afrique.  Le  trafic  aérien,  entre  ces 
gares  principales  et  les  régions  avoisinantes,  se  réduirail 
à  des  parcours  sur  distances  relativement  courtes,  pour 
lesquels  l'avion  reprendrait  tous  ses  avantages  de  sou- 
plesse et  de  rapidité.  Les  services  d'avions  rayonneraient 
donc  des  gares  de  dirigeables  dans  toutes  les  directions  de 
trafic    rapproché. 

Dans  ces  conditions,  les  grandes  installations  de  centres 
de  dirigeables,  dont  le  prix  est  élevé,  seraient  peu  nom- 
breuses, mais  leur  importance  même  augmenterait  beau- 
coup l'économie  de  leur  fonctionnement,  en  permettant  de 
concentrer  les  ateliers,  les  équipes  d'atterrissage  et  de 
réparation.  Ces  grands  centres  seraient  distants  les  uns  des 
autres  de  quelques  milliers  de  kilomètres  ;  ils  se  complé- 
teraient par  une  série  d'installations  secondaires  ou  ports 
de  relâche,  comportant  surtout  des  magasins  d'essence, 
des  dépôts  de  tubes  d'hydrogène,  des  abris  ou  des  points 
d'ancrage,     (fui     se     placeraient      par     exemple    pour    la 
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ligne  Paris- Alexandrie  à  Marseille  et  Bizerte,  et  pour  la 
ligne  du  Sud-Amérique,  à  Lisbonne  et  aux  Açores.  Elles 
joueraient,  en  somme,  le  rôle  des  escales  des  grandes  lignes 
de  paquebots  actuels  (prise  de  voyageurs  ou  de  courrier- 
ravitaillement  en  essence  et  lest).  Et  l'on  conçoit  quels 
immenses  progrès  dans  l'industrie  des  transports  appor- 
terait la  mise  en  œuvre  d'un  tel  organisme. 

Résumé.  Conclusion. 

Les  considérations  qui  précèdent  montrent  nettement 
que  les  préventions  que  l'opinion  française  conserve  contre 
les  dirigeables  ne  sont  guère  fondées;  si  les  progrès  de 
l'avion  pendant  les  5  dernières  années  ont  dépassé  toute 
attente,  ceux  qu'a  réalisés  le  dirigeable,  pour  moins  évi- 
dents qu'ils  soient,  n'en  présentent  pas  moins  d'intérêt. 
Enfin,  si  l'avenir  de  l'avion  présente  des  perspectives 
brillantes,  celui  du  dirigeable  est  aussi  plein  de  pro- 
messes :  c'est  qu'il  en  est  du  ballon  et  de  l'avion  comme 
du  chemin  de  fer  et  de  l'automobile,  comme  du  gaz  et  de 
l'électricité,  comme  de  tous  les  dispositifs  que  la  technique 
conçoit  pour  résoudre  les  problèmes  de  l'industrie. 
Chaque  invention  nouvelle  prétend,  dès  sa  naissance, 
remplacer    brutalement    celle    qui    l'a    précédée,    mais   la 


concurrence  qui  s'établit  met  vite  en  évidence  les  con- 
ditions ou  les  circonstances  pour  lesquelles  chaque  appa- 
reil présente  le  rendement  le  meilleur.  Et  le  progrès 
se  fixe  par  la  détermination  du  rôlp  réservé  à  chacun 
dans  l'économie  générale  de  la  vie. 

Que  l'on  se  garde  donc,  par  une  habitude  d'esprit  fré- 
quente en  France,  de  prétendre  résoudre  avec  un  seul 
appareil  tous  les  problèmes  de  la  navigation  aérienne. 
Que  l'Aéronautique  française  continue  à  consacrer  à 
l'avion  ou  à  l'hydravion  rapides  les  meilleurs  efforts, 
rien  de  mieux;  mais  qu'elle  n'oublie  pas  le  dirigeable 
long  courrier  de  grand  volume:  tous  deux  sont  nécessaire-. 
à  l'Aéronautique  de  demain.  Si  la  France,  patrie  du  ballon 
libre  et  du  dirigeable,  négligeait  les  efforts  que  les  cous- 
tructeurs  anglais,  allemands  et  américains  consacrent 
avec  ardeur  au  développement  des  paquebots  de  l'air, 
elle  risquerait  de  voir  échapper,  pour  longtemps,  de  ses 
mains,  la  direction  des  grandes  lignes  de  trafic  aérien  que 
doivent  lui  assurer  sa  position  géographique  et  celle  de 
ses  colonies  africaines.  Il  ne  viendra,  sans  doute,  à  l'idée 
de  personne  qu'il  puisse  en  être  ainsi. 

J.  SABATIER. 

Ingénieur  de  la  Marine 


Sauvetage  de  naufragés  par  un  patrouilleur,  vu  du  dirigeable  d'escorte. 
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CE  QUE  DOIT  ÊTRE  UN  RAID.  COMMENT  L'EFFECTUER. 


C'est  à  éprouver  la  vitesse  probable  ou  possible  des 
différents  appareils  et  leur  résistance  que  visaient  les 
organisateurs   des   courses   d'avions   d'avant-guerre. 

Il  s'agissait  alors  de  totaliser  des  kilomètres  dans  un 
minimum  de  temps,  de  confirmer  par  l'expérience  des 
conceptions  techniques.  L'aviation  de  demain  poursuivra 
encore  ce  but.  mais  dès  aujourd'hui  elle  est  en  état  d'en- 
trer dans  la  voie  des  premières  réalisations.  Elle  n'est  pas 
au  point  certes,  mais  elle  a  fait  ses  preuves.  On  peut  com- 
11  encer  à  la  lâcher  sur  le  globe. 

C'est  le  rôle  des  pilotes  d'après-guerre  de  partir  en 
avant-garde  pour  reconnaître  les  espaces  que  s'apprête 
à  franchir  l'immense  flotte  commerciale  aérienne  de 
demain.  Qu'ils  soient  les  Magellan,  les  Vasco  de  Gaina, 
les  Lapérouse  de  notre  siècle  !  Emules  de  ceux  qui  parti- 
rent alors  pour  chercher  les  routes  et  les  passes  difficiles  de 
l'Océan,  qu'ils  aillent  pour  ouvrir  et  tracer  les  lignes  de  la 
navigation  aérienne,  découvrir  et  vaincre  ou  contourner 
les  difficultés  cachées  dans  l'espace  inconnu  ! 

Découvrir  et  noter  :  ce  sont  ces  buts  que  les  pilotes  ne 
doivent  pas  perdre  de  vue,  en  partant  pour  un  raid, 
voyage  de  recherches  et  d'expériences  où  ils  remarqueront 
la  configuration  des  terrains,  les  influences  que  peuvent 
exercer  dans  l'atmosphère  une  chaîne  de  montagnes,  une 
val  ée,  un  cirque.  Comme  les  ingénieurs  dans  le  tracé 
d'une  ligne  de  chemin  de  fer  étudient  l'endroit  où  sera 
percé  un  tunnel,  construit  un  viaduc,  les  pilotes  sauront 
repérer  les  passes  difficiles,  les  signaler,  pour  qu'elles  soient 
évitées  par  les  lignes  futures. 

Ils  noteront  à  quelle  altitudes  les  courants  atmosphé- 
riques sont  le  plus  favorables,  quelles  influences  journa- 
lières ont  la  température,  le  degré  hygrométrique,  les  sautes 
de  vent.  Ils  étudieront  en  détail  les  données  de  la  météo- 
rologie, les  soumettront  à  leurs  expériences  personnelles. 

Qu'ils  aillent  pour  chercher  la  route  !  La  plus  courte  ou 
la  plus  directe  ne  sera  pas  forcément  la  meilleure.  Telle 
qui  sera  favorable  aujourd'hui,  ne  le  sera  plus  demain; 
celle  de  l'aller  pourra  ne  pas  être  celle  du  retour.  Les  vents 
et  le  temps  influeront  sur  certains  passages.  Le  vent  du 
Nord  aura  pu  favoriser  une  partie  du  voyage  que  rendrait 
moins  praticable  celui  du  Sud. 

Point  par  point,  qu'ils  relèvent  les  repères  qui  serviront 
à  tracer  la  carte  aérienne.  C'est  de  ce  dossier  d'expériences, 
d'impressions,  de  documents,  de  leur  confrontation  que  se 
développera  la  science  de  l'Aéronautique,  qu'elle  pourra 
être  réglementée;  que  les  services  réguliers  pourront  être 
organisés  selon  les  mêmes  principes  que  les  départs  et  les 
arrivées   des  paquebots.    Et   les    voyages   aériens   seront 


demain,  grâce  à  ces  premiers  raids  de  reconnaissance, 
basés  sur  des  certitudes  qui  rendront  les  accidents  d'avions 
aussi  aléatoires  que  les  naufrages. 

Mais  il  ne  s'agit  pas  seulement  de  tracer  les  voies 
aériennes  qui  suppléeront  les  voies  maritimes  et  terrestres. 
L'avion  doit  être  un  moyen  de  pénétration  vers  des  terri- 
toires encore  inconnus  ou  peu  connus  d'Asie  ou  d'Afrique. 
Que  nous  paraissent  lointaines  et  pauvres  de  moyens  les 
expéditions  glorieuses,  pleines  de  fatigues  et  de  dangers,  de 
tous  ceux  qui,  dans  la  seconde  partie  du  siècle  dernier,  rele- 
vèrent la  carte  jusqu'alors  blanche  de  l'Afrique  centrale  ! 

Les  longues  caravanes  ont  vécu  !...  L'avion  va  s'en- 
voler au-dessus  des  brousses  difficilement  pénétra  blés, 
tournoyer  au-dessus  de  leur  mystère  et  de  leurs  dangers, 
scruter  leurs  richesses  et,  en  apportant  peu  à  peu  avec  des 
risques  réduits  aux  peuplades  sauvages  la  civilisation  et. 
la  science  européennes,  il  accroîtra  nos  ressources  écono- 
miques de  nouvelles  richesses  coloniales. 

Au-dessus  des  mers  glacées,  des  océans,  pilotes  et  sa- 
vants, aidés  par  la  photographie,  découvriront  des  faunes 
et  des  flores  nouvelles  et  doteront  la  science  océanogra- 
phique du  plus  riche  apport. 

Rien  n'échappera  plus  à  la  volonté  de  savoir  ou  au  désir 
de  l'homme.  Plus  encore  que  la  découverte  du  nouveau 
monde  ou  que  celle  de  la  vapeur,  l'aviation  marque  un 
tournant  dans  la  marche  du  progrès,  car  l'avion  ira  à 
moins  de  frais  et  de  risques  dans  les  domaines  qui  seraient 
restés  interdits  à  jamais  aux  réseaux  de  voies  ferrées  les 
mieux  conçus  et  les  plus  denses. 

Les  raids  pendant  quelques  mois  vont  marquer  la  transi- 
tion entre  l'Aviation  de  guerre,  à  objectifs  limités,  et  l'Avia- 
tion de  paix,  dont  le  champ  d'expansion  sera  sans  bornes. 
Que  mes  camarades  tentés  par  ces  belles  expéditions  me 
permettent  de  leur  suggérer  certaines  réflexions,  qui  ne 
leur  apprendront  du  reste  rien  qu'ils  ne  sachent  déjà,  mais 
qui  seront  plutôt  la  synthèse  des  expériences  personnelles 
de  leurs  vies  de  pilotes  :  connaître  dans  ses  moindres 
détails  de  construction  son  appareil  et  son  moteur,  les 
vérifier  soi-même,  est  un  principe  trop  élémentaire  pour 
qu'il  ne  suffise  pas  de  le  mentionner.  Que  l'étude  réfléchie 
de  la  carte  et  de  l'itinéraire  retienne  leur  attention  : 
c'est  dans  ce  travail  qu'ils  devineront  l'importance  des 
obstacles  mentionnés,  pressentiront  les  risques  par  la  forme 
du  terrain  survolé.  Tenant  compte  de  leur  expérience 
acquise  et  des  données  de  toutes  les  sciences  qui  traitent 
des  phénomènes  de  l'air,  les  pilotes  montreront  leur 
habileté  et  leur  art,  à  évoluer  au  milieu  des  embûches  des 
courants  contraires. 


Jh 
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Le  lieutenant  lioset  au  milieu  du  personnel  du  camp  d'aviation  italien. 


Qu  ils  nt-  partent  pas  sans  connaître  tous  les  terrains 
d'aviation  ou  ils  pourront  faire  escale  ou  qu'ils  pourraient 
joindre  rapidement  en  cas  de  panne,  de  faiblesse  du  moteur. 
de  malaise;  sans  vérifier  les  appareils  de  bord,  compenser 
leur  boussole,  connaître  exactement  les  indications  qu'elle 
donne  et  ses  variations  selon  le  régime  du  moteur.  Je 
me  permets  d'insister  sur  l'usage  qu'ils  doivent  faire  de 
la  boussole  pendant  l'entraînement  qui  précédera  le  raid. 
C'esl  d'elle  qu'ils  apprendront  uniquement  à  se  diriger, 
à  corriger  leur  dérive  en  vol.  S'ils  se  trouvent  au-dessus 
d'une  couche  d$  nuages,  quand  la  terre  est  cachée,  c'est  la 
boussole  seule  qui  donnera  la  route,  et  le  site  dans  l'espace. 
Qs  devront  alors  naviguer  avec  autant  de  précision 
mathématique  que  le  commandant  dé  vaisseau  à  travers 
l'Océan.  Et  pendant  qu'ils  iront  vers  le  but  ils  penseront 
à  la  panne  toujours  possible,  sentiront  les  moindres  pul- 
sations  dtt  moteur,  chercheront  sur  la  terre  fuyante  le 
terrain  favorable  où  ils  pourraient  se  poser  au  moindre 
doute  (un  atterrissage  en  campagne  étant  toujours  plus 
facile  avec  un  moteur  tirant  faiblement  que  sans  moteur). 
Bref,  il-  ne  négligeront  rien.  Tous  les  détails  du  raid 
seront  réglés  avec  minutie.  Plus  que  jamais  dans  ces 
incursions  d'avant-garde,  la  moindre  erreur,  la  moindre 
négligence  peinent  être  fatales. 


Ces  raids  nécessitent  une  grande  dépense  d'efforts  phy- 
siques qu'il  faut  penser  à  réduire  le  plus  possible  pour 
garder  son  endurance  intacte.  Que  les  appareils  soient 
confortables  et  que  les  constructeurs  travaillent  à  h'- 
rendre  tels.  Que  les  pilotes  se  couvrent  chaudemenl  pour 
affronter  impunément  toutes  les  altitudes  et  toules  les 
températures.  Qu'ils  se  munissent  de  collations  légères  cl 
substantielle-,  de  boissons  chaudes  légèrement  alcoolisées. 
J'ai  fort  apprécié  l'usage  des  bouteilles  thermos.  Comme 
tous  ceux  qui  s'adonnenl  aux  sports  en  vue  d'une  épreuve, 
ils  prépareront  leur  voyage,  ils  ne  feront  pas  d'excès  «pu 
puissent  affaiblir  leur  force,  ils  se  maintiendront  en  forme. 

Que  mes  camarades  glanent  dans  ces  quelques  ligne-. 
J'aurai  fait  œuvre  utile  si  je  leur  ai  mentionné  un  détail 
i|ii  ils  approfondiront  et  sur  lequel  ils  auraient  passé. 
Au  lendemain  de  la  guerre,  notre  œuvre,  à  nous  les  jeunes 
qui  connaissons  et  aimons  l'Aviation,  est  belle  et  grande. 
Elle  appelle  et  mérite  nos  efforts  et  nos  énergies.  Forçons 
les  espaces  encore  inviolés,  montrons  la  voie  à  l'immense 
armée  qui  s'apprête  à  prendre  son  essor.  Luttons  encore 
pour  que  sur  tous  les  marchés  la  France  garde  son  rang, 
et  que  l'avenir  de  sa  flotte  commerciale  soit  digne  de- 
fiers  succès  >\r  -es  escadres  de  l'air. 

Lieurenani  Henri   H«  ><,i;t 
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I  n  raid  du  Lieutenant  Roget.  —   Vllerrissage  .i  Rome  le  ~  avril  1919  au  camp  de  Gentocelle. 
Les  lettres  < | ■  1  <~  lisenl  plusieurs  assistants  onl  été  apportées  par  l'aviateur 


EFFORTS  FAITS  PAR  L'EMPIRE  BRITANNIQUE 

POUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  SON  AVIATION. 


Interrogez  au  hasard  dix  Français  H  dix  Anglais  sur 
l'avenir  de  leur  Aviation  respective  :  six"  Français  seron.1 
sceptiques  ei  quatre  à  demi  convaincus;  au  contraire 
neuf  Anglais  vous  affirmeront  leur  foi  en  cet  avenir, 
tandis  que  le  dixième  ne  demandera  qu'à  se  ranger  à 
l'avis  des  premiers.  Gela  tient  en  partie  aux  affirmations 
drs  Ministres  anglais,  qui  ont  déclaré  hautemenl  que  La 
puissance  aérienne  de  leur  pays  égalerait  celle  de  leur 
marine.  L'Angleterre,  en  effet,  compte  créer  et  doter 
richement  son  Aviation  commerciale;  elle  prépare  des 
lignes  aériennes  dont  le  réseau  serré  s'étendra  à  toutes 
les  parités  du  monde.  Chimère  !  disent  les  uns.  Exemple 
à  suivre  !  affirment  les  autres.  11  sera  donc  intéressant 
pour  nous  d'étudier  avec  soin  l'effort  que  fait  notre  puis- 


sante voisine,  les  idées  générales  qui  la  guident,  l'organi- 
sation et  les  moyens  qui  doivent  assurer  le  développement 
de  son  Aviation,  les  mesures  enfin  qui  on1  été  prises 
jusqu'à  présent . 

L'étude  de  ces  différents  points  devra  éclairer  notre 
jugement  et  nous  faire  prévoir  les  conséquences  que  les 
décisions  de  nos  alliés  d'aujourd'hui  peuvent  avoir  pour 
la  politique  militaire,  le  développement  e1  l'avenir  de 
la  France. 

Le  péril  germanique  et  la  guerre  ont  bouleversé  bien  des 
théories  militaires.  Celle  qui  affirmait  que  la  situation 
insulaire  de  l' Angleterre  suffisait  à  la  protéger  contre  les 
attaques  venant  du  continent,  est  morte  comme  la  poli- 
tique  du   Splendid   Isolement.    Déjà,  avant   1914,  il  avait 
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paru  à  une  petite  minorité  d'Anglais  clairvoyants  que 
l'armée  de  métier  insulaire  était  insuffisante;  elle  récla- 
mait comme  une  nécessité  pressante  le  service  militaire 
obligatoire.  Cet  avis  fut  couvert  par  la  voix  orgueilleuse 
de  tout,  le  peuple  anglais  qui  voyait  seulement  dans  sa 
puissance  maritime  la  sauvegarde  et  l'intégrité  de  son 
continent;  mais  les  bombardements  aériens  de  Londres 
ont  amené  une  rapide  conversion  d'idées.  L'île  n'était 
plus  inviolable  !  Elle  semblait  même  particulièrement 
sensible  et  vulnérable  par  tout  l'encombrement  d'usines 
autour  desquelles  se  meut  une  population  souvent  trop 
dense.  Une  force  aérienne  survolant  la  mer  du  Nord  peut 
facilement  effectuer  par  surprise  une  attaque  meurtrière 
contre  laquelle  il  est  presque  toujours  trop  tard  pour 
agir.  Enfin,  si  la  Conférence  de  Paris  s'efforce  d'établir 
une  paix  durable,  nos  ennemis  ne  nous  pardonneront  pas 
facilement  d'avoir  détruit  leur  grand  rêve  de  domina- 
tion ;  aussi  l'Angleterre,  à  travers  les  brumes  d'un  avenir 
indéfini,  semble-t-elle  voir  se  dresser  le  spectre  d'une 
Allemagne  reconstituée  et  pleine  de  rancunes,  prête  (avec 
l'aide  d'une  Russie  nouvelle,  enchaînée  par  l'Administra- 
tion  teutonne)  à  rompre  encore  les  digues  et  à  reprendre 
la  grande  marche  envahissante  de  l'Orient  vers  l'Occi- 
dent. Bref,  si  la  Marine  militaire  est  indispensable,  la 
Flotte  aérienne  l'est  aussi.  Il  faut  des  avions  pour  défendre 
l'Angleterre  et  son  Empire  ;  il  en  faut  pour  combattre 
avec  les  Armées  ;  il  en  faut  même  pour  protéger  et  éclairer 
la  «  Grande  Flotte  »  orgueilleuse.  Telles  sont  les  leçons  de 
la  Grande  Guerre. 

Or  l'Angleterre  a  eu  maintes  occasions,  au  cours  de 
quatre  années  d'expériences  souvent  amères,  d'apprécier 
la  difficulté  de  créer  de  toutes  pièces  une  grande  armée 
moderne;  elle  se  rend  compte  que  la  création  d'une  flotte 
aérienne  puissante  est  bien  plus  difficile  encore. 

D'autre  part,  elle  est  en  pleine  démobilisation.  Des 
soldes  importantes  arrivent  à  peine  à  faire  rengager  un 
personnel  technique  nécessaire  aux  Unités  des  Armées 
d'occupation,  tandis  que  le  pays  doit  faire  face  à  de 
graves  difficultés  économiques  et  budgétaires.  Il  ne  faut 
pas  oublier  aussi  que  les  progrès  de  l'Aviation  peuvent 
obliger  à  renouveler  fréquemment  tout  un  matériel  de 
guerre  fort  dispendieux.  En  un  mot,  il  est  impossible 
de  maintenir  sur  le  pied  de  guerre  une  Aviation  militaire 
considérable  et  cependant  les  frissons  et  les  inquiétudes 
de  1914  et  du  printemps  de  1918  sont  restés  inoubliable- 
ment  gravés  dans  toutes  les  mémoires. 

La  solution  paraît  être  dans  la  constitution  d'une 
Aviation  commerciale  et  civile  qui,  en  utilisant  les  moyens 
industriels  que  la  guerre  a  forgés,  serait  un  réservoir 
de  matériel  et  de  personnel  bien  entraîné,  où  l'Aviation 
militaire  pourrait  puiser  en  cas  de  mobilisation. 

On  peut  donc  considérer  le  développement  de  l'Aviation 


commerciale  comme  étant  d'une  grande  importance  au 
point  de  vue  militaire.  Le  personnel  qui  s'est  adonné 
fébrilement  aux  constructions  aéronautiques  pendant 
la  guerre  pourra  continuer  ses  travaux;  sûr  de  trouver 
des  débouchés,  il  pourra  assurer  de  nouveaux  progrès 
et  faire  de  nouvelles  découvertes.  Pilotes  et  mécani- 
ciens continueront  à  former  des  élèves  :  les  travaux  dûs 
à  la  guerre  et  les  expériences  de  l'Aviation  pourroni 
porter  des  fruits. 

Ici,  le  critique  nous  arrête  en  demandant  :  quelle  valeur 
militaire  peut  avoir  un  avion  commercial  ?  La  guerre 
exige  des  avions  rapides,  qui  doivent  atteindre  de 
hautes  altitudes  où  l'avion  commercial  n'a  que  faire.  Le 
type  d'avion  construit  pour  l'Aviation  civile  sera  cer- 
tainement différent  de  celui  qu'exigent  les  conditions 
de  la  lutte  aérienne.  L'avion  commercial,  gros  porteur, 
pouvant  effectuer  des  voyages  de  longue  durée,  passable- 
ment rapide  peut-être,  sans  doute  multimoteur,  sera  un 
avion  que  ses  grandes  dimensions  rendront  très  vulnérable. 

Cet  argument  a  son  poids;  mais,  à  la  déclaration  d'une 
nouvelle  guerre,  il  est  vraisemblable  que  les  moyens  de 
défense  (artillerie  contre  aéronefs,  aviation  de  chasse) 
n'auront  pas  la  même  valeur  quantitative  qu'ils  avaient 
à  la  fin  de  cette  guerre.  Les  Puissances  auront  eu  de  la 
peine  à  conserver  sur  le  pied  de  guerre  une  Aviation  mili- 
taire puissante. 

Ces  avions  commerciaux,  quels  que  soient  leurs  défauts 
au  point  de  vue  militaire,  seront  donc  utilisables,  au 
début  des  hostilités  tout  au  moins.  Leur  emploi  immédiat 
permettra  à  l'Industrie  de  s'orienter  vers  les  types  de 
guerre  et  aux  Armées  d'attendre  la  constitution  d'une 
Aviation  militaire  qui  profitera  des  derniers  perfection- 
nements. 

L'Industrie  aura  été  tenue  en  haleine.  Elle  aura  con- 
tinué et  poursuivi  ses  expériences,  étudié  des  modèles 
nouveaux  d'avions  et  de  moteurs  ;  elle  sera  prête  à 
apporter  à  l'Aviation  militaire  qui  aurait  à  se  créer  un 
concours  matériel  et  technique.  La  Puissance  possédant, 
à  la  veille  d'une  déclaration  de  guerre,  la  plus  forte  Avia- 
tion commerciale  aura  donc  une  avance  importante  et 
une  évidente  supériorité. 

Mais  l'Aviation  commerciale  ne  peut  exister  et  se  déve- 
lopper que  si  elle  a  un  rôle  important  dans  la  vie  écono- 
mique du  pays.  Or  l'Angleterre  est  un  pays  bien  pourvu 
en  voies  ferrées  et  en  grands  express  et  ses  dimensions 
relativement  restreintes  ne  permettent  pas  de  prévoir 
la  nécessité  de  transports  aériens,  dont  la  régularité  est 
encore  discutée  et  dont  le  prix  de  revient  est  fort  élevé. 
Tout  au  plus  peut-on  prévoir  une  ligne  de  Paris  à  Londres 
qui  offrirait  quelque  intérêt. 

C'est  aux  Colonies  surtout,  là  où  les  moyens  de  com- 
munication manquent,  que  l'Aviation  commerciale  peut 
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avoir  le  plus  d'utilité;  c'est  là  aussi  que  l'on  trouve  des 
conditions  atmosphériques  presque  toujours  favorables. 
L'Egypte  est  particulièrement  favorisée  à  ce  point  de  vue 
par  son  climat  et  sa  situation  géographique.  Appelée  à 
devenir  un  grand  nœud  de  lignes  aériennes,  elle  sera  le 
point  de  départ  des  routes  se  dirigeant  vers  les  différentes 
colonies  britanniques  :  l'Inde,  l'Afrique  orientale,  le  Cap, 
voire  même  l'Australie.  Il  s'agirait  ensuite  de  réunir 
Londres  au  Caire.  On  conçoit  ainsi  la  réalisation  d'un 
grand  rôle  de  centralisation  dans  l'Empire  britannique  : 
la  Métropole,  reliée  aux  Colonies  réunies  entre  elles.  Ainsi 
les  liens  trop  tendus  par  le  fait  des  énormes  distances  et 
îles  divergences  économiques  seraient  resserrés  par  l'Avia- 
tion,  qui  en  utilisant  l'espace  diminuerait  les  distances. 

Mais  à  la  réalisation  de  ce  grand  rêve  s'opposent  maintes 
dillicultés  ;  il  faut  organiser  ces  lignes  aériennes,  faire  des 
aérodromes,  assurer  le  ravitaillement  dans  des  régions 
souvent  désertiques  et  torrides.  11  faut  aussi  de  gros  capi- 
taux. Il  faut  encore  orienter  l'Aviation  civile,  lui  per- 
mettre de  profiter  de  toutes  les  expériences  et  de  tous  les 
moyens  que  la  guerre  a  créés;  il  faut  concilier  les  besoins 
industriels  des  Aviations  militaire,  navale  et  commer- 
ciale ;  il  faut  encourager  les  recherches  et  ne  pas  permettre 
aux  découvertes  utiles  à  toutes  trois,  ou  à  l'une  quelconque, 
d'être  étouffées  par  les  vicissitudes  de  la  vie  économique. 
Il  y  a  là  des  problèmes  complexes  à  résoudre  et  de  grosses 
responsabilités  à  prendre  vis-à-vis  de  la  nation. 

L'organe  déjà  créé  en  Angleterre,  pour  répondre  à  ces 
besoins,  est  le  Ministère  de  V Air. 

Pour  bien  comprendre  l'organisation  de  ce  Ministère, 
il  faut  se  rappeler  que  l'Aviation  britannique  ou  «  Royal 
Air  Force  »  a  été  complètement  séparée  de  l'Armée  et  de 
la  Marine  ;  c'est  une  arme  différente  qui  est  sur  le  pied 
d'égalité  vis-à-vis  des  deux  autres.  Le  Ministère  com- 
porte donc  une  branche  militaire,  partagée  en  direction 
de  l'Aviation  navale  et  direction  de  l'Aviation  militaire; 
une  branche  commerciale  avec  ses  sections  d'études  et 
bureaux  de  renseignements,  etc.  Ces  deux  branches  sont 
placées  sous  la  direction  d'un  Sous-Secrétaire  d'État  à 
l'Aviation  qui,  avec  le  Sous-Secrétaire  d'État  à  la  Guerre, 
sont  contrôlés  par  un  Ministre  commun  à  la  Guerre  et  à 
l'Aviation. 

Peut-être  un  jour  verra-t-on  le  Ministère  de  la  Marine 
se  joindre  à  ceux  de  l'Aviation  et  de  la  Guerre  pour  cons- 
tituer le  Ministère  de  la  Défense  nationale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  liaison  entre  l'Aviation  et  l'Armée 
est  bien  assurée.  Il  en  est  de  même  de  l'union  indispen- 
sable de  l'Aviation  commerciale  et  de  l'Aviation  mili- 
taire. Tous  les  besoins  sont  centralisés  au  «  Ministère  de 
l'Air  ».  Grâce  à  cette  organisation  on  peut  espérer  atteindre 
une  certaine  unification  dans  les  types  de  matériel  em- 
ployé, et  diriger  de  nouvelles   compagnies  commerciales 


en  les  faisant  profiter  des  renseignements  et   des  expé- 
riences de  tous. 

Est-il  opportun  et  sage  de  séparer  ainsi  la  «  R.A.F.  » 
de  l'Armée  et  de  la  Marine  ?  Les  milieux  compétents  en 
France  ne  se  sont  pas  encore  prononcés  ;  mais  on  ne  peut 
nier  les  avantages  de  l'unité  de  direction,  de  la  concen- 
tration des  moyens,  au  profit  de  l'ensemble  de  l'Aviation 
militaire,  navale  et  commerciale.  On  espère  ainsi  réaliser 
quelques  économies  en  personnel  et  en  argent,  en  cons- 
tituant des  sections  et  des  bureaux  qui  dans  bien  des  cas 
peuvent  être  communs  aux  trois  branches. 

A  propos  d'économies,  il  est  intéressant  de  jeter  un 
coup  d'oeil  sur  le  budget  dont  l'Angleterre  a  doté  son 
Aviation.  Budget  énorme,  de  66  millions  de  livres  ster- 
ling, si  on  le  compare  au  nôtre  !  Les  Anglais  le  trouvent 
infiniment  trop  faible.  On  oublie,  en  effet,  qu'étant  séparée 
de  l'Armée,  l'Aviation  doit  payer,  non  seulement  son 
personnel,  mais  aussi  les  services  auxiliaires  qui  assurent 
la  vie  des  autres  armes,  services  médicaux,  automobiles, 
services  téléphoniques,  etc.  Si  l'on  enlève  les  portions 
budgétaires  qui  doivent  solder  toutes  les  dépenses  de 
guerre,  il  ne  reste  que  18  millions  de  livres  pour  acheter 
et  entretenir  l'équipement  et  le  matériel  volant.  C'est 
évidemment  peu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  sur  tous  les  territoires  de  l'Empire, 
en  Angleterre  comme  en  Egypte  et  dans  l'Inde,  la  guerre 
a  laissé  une  riche  organisation  d'aérodromes. 

De  plus,  les  Dominions  sont  décidés  à  entretenir  une 
Aviation  civile  ou  militaire.  Ils  s'y  sont  préparés  pendant 
la  guerre,  au  cours  de  laquelle  nous  avons  vu  se  former 
les  Aviations  australienne,  canadienne  et  sud-africaine. 
Ils  entendent  continuer  dans  cette  voie,  en  profitant  de 
l'exemple,  des  expériences  et  de  l'activité  de  tous  les 
membres  de  la  Confédération  impériale. 

~\  oilà  tout  ce  dont  dispose  aujourd'hui  le  Ministère 
de  l'Air,  mais  les  besoins  sont  grands  et  les  desseins  sont 
vastes  ;  il  faut,  pour  les  armées  d'occupation,  la  flotte  et 
les  Colonies  anglaises,  entretenir  au  moins  une  centaine 
d'escadrilles  ;  il  est  nécessaire  aussi  de  donner  une  aide 
à  la  formation  des  compagnies  commerciales  pour  ouvrir 
des  débouchés  sur  les  marchés  du  monde.  Il  n'est  pas 
question  de  subventionner  des  compagnies,  mais  le 
Ministère  et  l'État  peuvent  rendre  d'autres  services  d'une 
portée  bien  plus  considérable. 

D'abord  par  une  manière  judicieuse  d'éteindre  les 
contrats  passés  pendant  la  guerre  :  partager  les  nouvelles 
commandes  permet  d'éviter  le  chômage.  Les  facilités 
que  donne  la  loi  de  démobilisation  aux  techniciens  et 
spécialistes  rendent  à  l'industrie  et  au  commerce  le  per- 
sonnel technique  qui  leur  est  nécessaire.  Enfin,  parmi 
toutes  les  manières  de  remplir  son  rôle,  le  Ministère  prend 
sur  lui  d'exécuter  et  d'obtenir  les  movens  de  faire  de 
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grandes  expériences  el  de  grosses  installations  d'intérêt 
général,  dont  le  coût  est  trop  considérable  pour  des  com- 
pagnies civiles,  et  que  seul  l'État,  avec  les  moyens  dont 
il    dispose,   peut   entreprendre. 

L'État,  ayant  tous  les  rouages  sous  la  main,  n'a  plus 
à  se  mettre  au  courant  des  choses.  11  pourra  décréter  de 
l'indispensabilité  ou  non  des  postes  de  T. S. F.,  des 
postes  goniométriques,  des  ballons  de  jalonnement  des 
routes,  etc.,  —  il  y  a  là  toute  une  série  d'expériences  à 
l'aire.  L'État,  répétons-le,  peut  commencer  grandement 
en  utilisant  Ions  les  moyens,  quitte  à  diminuer  les  frais 
d'organisation  (en  conservant  cependant  aux  lignes 
aériennes  le  maximum  d'efficacité  que  l'état  actuel  de 
la  science  peut  donner).  Commencer  avec  un  grand  luxe 
de  moyens  pour  arriver  à  un  résultat  immédiat,  puis 
éliminer  ce  qui  n'est  pas  nécessaire  pour  atteindre  une 
solution  pratique  du  problème,  telle  est  la  formule  que 
nous  pouvons  employer. 

Ainsi  l'Etat  pourra,  en  utilisant  les  seuls  services 
aériens  nécessaires  à  sa  politique  mondiale,  mener  à  bien 
de  belles  tentai  ives  et  de  belles  expériences.  En  Angleterre, 
où  il  y  a  de  nombreux  spécialistes,  on  trouvera  d'utiles 
collaborateurs.  Son  exemple  d'extension  de  l'Aéronau- 
tique doit  être  suivi  puisque  la  configuration  et  l'exi- 
guïté de  son  sol  s'y  prête  moins  que  celles  de  notre  pays. 
La  ligne  qui. va  de  Folkestone  à  Cologne,  bien  qu'elle 
économise  du  temps  à  certains  courriers  importants,  n'a 
surtout  qu'une  valeur  expérimentale.  Les  lignes  du  Caire 
à  l'Inde  sont  d'un  autre  intérêt,  d'un  intérêt  matériel. 

Nous  aurons  donc  un  travail  à  effectuer  que  nous  divi- 
serons en  deux  parties  :  i°  expériences  à  faire  en  colla- 
boration avec  nos  alliés  en  Angleterre  ;  2°  expériences 
à  travers  le  monde  et  préparation  des  grandes  lignes 
aériennes.  Quelques  détails  sur  les  différentes  expériences 
mentionnées  pourront  nous  éclairer  sur  leur  valeur. 

La  ligne  Folkestone-Cologne,  dont  le  rendement  aug- 
mente à  mesure  qu'elle  est  mieux  organisée,  est  très  com- 
parable en  tous  points  à  celle  que  l'Aviation  française  a 
établie  entre  Paris  et  Strasbourg.  Elle  fonctionne  depuis 
le  milieu  de  février  entre  Boulogne  et  Cologne.  Elle  est 
particulièrement  intéressante  par  les  conditions  géo- 
graphiques et  atmosphériques  du  pays.  Ce  parcours,  de 
plus  de  5ookm,  commence  dans  les  brouillards  de  l'Angle- 
terre et  de  la  Manche  et  traverse  les  plaines  de  Flandre 
où  le  climat  est  rarement  favorable  à  l'Aviation.  Par 
Valenciennes,  elle  va  à  Liège  et  traverse  tout  le  massif 
des  Ardennes  (où  les  aérodromes  sont  très  rares  et  les 
brouillards  souvent  au  ras  du  sol)  pour  arriver  enfin 
dans  la  vallée  du  Rhin  où  les  conditions  atmosphériques 
sont  encore  très  différentes.  Le  parcours  d'ailleurs  est 
facile  à  reconnaître  s'il  fait  suffisamment  beau. 

Comme  pour  la  ligne  Paris-Strasbourg,  le  but  proposé, 


le  grand  principe  ont  été  d  assurer  la  régularité  du  service  : 
des  postes  de  relais  sont  établis;  cinq  escadrilles  d'avions 
«  Ilaviland  »  de  bombardement  de  jour  sont  échelonnées 
sur  des  aérodromes  munis  de  postes  de  météorologie,  de 
T.  S.  F.  et  d'équipes^  de  dépanneurs.  Les  chefs  d'esca- 
drille doivent  assurer  le  service  et  sont  responsables  du 
courrier.  L'emploi  de  ballons  pour  le  jalonnement  de  la 
route  est  recommandé.  Ces  ballons,  dont  l'emplacement 
est  bien  déterminé,  doivent  passer  au-dessus  des  nuages, 
s'il  y  a  lieu,  et  leur  couleur  indique  au  pilote  s'il  peut 
descendre  ou  non  au  travers  des  nuages.  L'utilité  de  ces 
ballons  est  grande  dans  les  Ardennes.  La  réception  des 
messages  radiographiques  à  bord  d'avions  a  rendu  des 
services  pour  renseigner  les  avions,  tandis  que  les  postes 
.  goniométriques  cherchent  à  les  situer  dans  l'espace  au 
cas  où  ils  se  perdraient,  appelleraient  au  secours  ou 
devraient  atterrir. 

Le  voyage  de  Londres  aux  Indes  a  pu  être  effectué 
facilement  grâce  à  l'expérience  acquise  au  cours  de  la 
campagne  de  Palestine  et  au  concours  fourni  par  les 
armées  d'Orient  pour  l'organisation  de  la  ligne  :  Le  Caire - 
Karachi.  Les  aérodromes  existaient  au  Caire  et  à  Damas. 
On  en  installa  d'autres  à  Bandar-Abas  et  tout  le  long  du 
golfe  Persique.  Cette  organisation  terminée,  un  avion 
Handley-Page  quitte  le  Caire  et  en  36  heures  (par 
Damas,  la  Côte  orientale  du  golfe  Persique,  Bandar- 
Abas)  couvre  les  38ookm  du  parcours  et  atterrit  à  Karachi, 
sur  la  frontière  occidentaie  de  l'Inde.  De  là,  il  se  rend  à 
Delhi.  Il  avait  atterri  six  fois  en  route  ;  il  revint  un  peu 
plus  tard,  en  suivant  la  même  voie.  Le  voyage  a  été 
effectué,  depuis,  plus  rapidement. 

Ces  voyages  ont  été  faits  pendant  l'hiver,  ce  qui  a 
permis  d'employer  les  moteurs  Rolls- Boy  ce  à  refroidisse- 
ment par  eau.  L'organisation  des  étapes  ayant  été  étudiée 
et  préparée  consciencieusement,  aucun  incident  regret- 
table n'a  marqué  l'ouverture  de  cette  ligne. 

L'établissement  de  la  ligne  du  Caire  au  Cap  n'est  encore 
qu'à  l'état  de  projet;  sa  réalisation  sera,  mais  dans  un 
avenir  assez  lointain.  Cependant  de  petites  expéditions 
coloniales  étudient  les  possibilités  de  création  d'aéro- 
dromes et  de  centres  de  ravitaillement. 

En  ce  moment,  le  public  paraît  s'intéresser  vivement 
aux  essais  de  traversée  de  l'Atlantique.  "Les  pilotes  amé- 
ricains ont  réussi  une  première  tentative  dans  des  condi- 
tions exceptionnelles. 

Cette  traversée  n'a  eu  jusqu'à  présent  que  l'intérêt 
d'une  brillante  performance  sportive  et  d'une  première 
et  audacieuse  expérience.  Pour  établir  une  ligne,  il  fau- 
drait installer  des  postes  météorologiques  et  radiotélé- 
graphiques  à  travers  l'Océan,  qui  permettraient  de 
préparer  et  d'exécuter  le  voyage  en  toute  connais- 
sance   de    cause.    D'aucuns  croient  que  la  traversée  est 
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plus  praticable  en  dirigeable  qu'en  avion:  ils  rêvent  déjà 
d'établir  un  service  de  dirigeables  entre  l'Angleterre  et. 
l'Amérique.  En  attendant,  des  avions  géants,  des  hydra- 
vions et  des  dirigeables  vont  tenter  leur  chance. 

Mais  tous  ces  voyages,  toutes  ces  lignes  aériennes  ne 
sont  encore  que  des  expériences,  et  la  grande  leçon  qui  en 
résulte  est  qu'il  faut  avant  tout  étudier,  préparer  et  orga- 
niser au  sol  les  parcours  avant  de  les  entreprendre. 

Toutes  ces  expériences,  faites  au  compte  du  Ministère 
de  l'Air,  n'engagent  pas  les  compagnies  de  transports 
qui  petit  à  petit  s'agrègent  et  s'organisent.  Celles-ci 
peuvent  faire  leurs  propres  contrats  avec  les  com- 
pagnies étrangères,  tandis  que  les  gouvernements 
mettent  sur  pied  une  Convention  internationale  qui  per- 
mettra d'utiliser  ce  nouveau  moyen  de  communication 
au  mieux  des  progrès  de  la  science. 

Ces  compagnies,  d'ailleurs,  sont  déjà  puissantes;  elles 
entendent  encore  s'organiser.  Elles  savent  que  de  forts 
dividendes  ne  sont  pas  à  attendre  immédiatement,  qu'il 
faut  de  gros  capitaux  et  que  des  sacrifices  seront  néces- 
saires. L'avenir  est  aux  grandes  lignes  coloniales,  exploi- 
tées par  des  compagnies  puissamment  organisées.  Aussi, 
compagnies  de  construction  et  compagnies  de  transports, 
s'unissent-elles  pour  entrer  en  relation  avec  des  com- 
pagnies étrangères,  s'efl'orçant  de  se  faire  connaître  dans 
le  monde  et  de  s'ouvrir  des  débouchés  commerciaux. 
Elles  modifient,  pour  les  besoins  de  la  cause,  les  types 
d'avions  existants,  en  attendant  de  produire  des  avions 
bien  adaptés  aux  nouvelles  conditions. 

Il  est  difficile  de  voir  encore  les  résultats  de  ces  efforts 
et  de  discerner  l'avenir  de  l'Aviation  commerciale. 
L'Aviation  est  trop  jeune  et  doit  fane  de  grands  progrès, 
mais  l'avenir  est  plein  de  promesses.  Les  voyages  de 
Londres  à  Cologne,  ainsi  que  les  voyages  effectués  par 
l'Aviation  Française,  prouvent  que  l'on  peut  atteindre 
d'ores  et  déjà  un  degré  élevé  de  régularité,  si  Ton  s'attaque 
d'abord  aux  pays  où  les  conditions  atmosphériques  sont 
les  plus  favorables;  les  expériences  faites  en  partant  du 
Caire  paraissent  concluantes.  Le  rendement,  dans  lequel 
il  faut  comprendre  le  facteur  temps  aussi  bien  que  la  dis- 
tance parcourue  et  le  poids  emporté,  sera  sans  doute 
appelé  à  diminuer,  tandis  que  la  régularité  et  la  sécurité 
augmenteront  du  fait  de  l'établissement  de  lignes  soigneu- 
sèment  organisées,  de  terrains  bien  aménagés  et  pourvus 
îles  accessoires  nécessaires,  de  bons  points  de  repère,  de 
postes  météorologiques  bien  outillés,  bien  renseignés  et 
bien  reliés. 

En  somme,  les  milieux  britanniques  qui  s'occupent  de 
questions  aérortautiques  sont  très  actifs  et  le  public  sur- 
veille avQC  un  grand  intérêt  les  expériences,  les  efforts 
et  les  grandes  performances.  L'Angleterre  parait  prête  à 


faire  des  sacrifices  pour  assurer  l'avenir  de  l'Aviation; 
par  l'union  des  branches  commerciales,  militaires  et 
navales  elle  veut  contre-balancer  l'exiguïté  du  budget. 

Cela,  nous  le  sentons  en  France:  c'esl  ce  qui  agite  bien 
des  esprits  :  c'est  ce  qui  fait  dire  que  l'Angleterre  vise  à 
la  suprématie  aérienne,  tandis  qu'en  France  nous  ne  faisons 


rien 


On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  d'aucuns  ont  entendu 
tenir  à  Londres  des  propos  analogues,  vantant  la  rapi- 
dité avec  laquelle  la  France  a  envoyé  des  missions  aéro- 
nautiques à  l'étranger,  au  Japon,  en  Amérique,  tandis 
que  l'Angleterre  ne  faisait  rien  !  Ainsi  la  critique  ne  perd 
jamais  ses  droits. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  certainement  des  leçons  à  tirer 
de  l'étude  des  efforts  faits  outre  Manche.  L'Angleterre 
s'organise,  travaille  et  elle  réussira  sans  doute  à  développer 
une  puissante  Aviation.  Reste  à  savoir  quelle  influence  ce 
développement  peut  avoir  sur  la  France   ! 

Mettant  à  part  toute  question  de  sentiment,  de  généro- 
sité, d'idéal,  il  semble  à  l'heure  actuelle  que  l'Angleterre 
et  la  France  soient  obligées  à  une  Entente  défensive 
durable,  à  laquelle  l'Italie  devra  sans  doute  se  joindre.  Il 
est  difficile,  en  effet,  de  concevoir  entre  les  deux  pays  un 
conflit  d'intérêts  suilisanl  pour  amener  des  hostilités; 
tandis  que  le  bloc  germano-russe  peut  devenir  mena- 
çant, la  frontière  aérienne  de  l'Angleterre  paraît  se 
confondre  avec  la  frontière  orientale  de  la  France. 

Dans  les  années  qui  précédèrent  la  grande  Guerre,  la 
France  s'ell'orçaii  d'encourager  l'Angleterre  à  adopter 
le  service  militaire  universel.  La  présence  d'une  puissante 
armée  britannique  aurait  peut-être  en  elïel  écarté  li 
catastrophe.  Si  les  raisons  d'alors  existent  toujours  à  un 
degré  quelconque,  la  flotte  aérienne  britannique  doù  être 
considérée  comme  un  appoint  très  sérieux  et  une  garantie 
pour  nous. 

Au  point  de  vue  colonial,  nos  routes  ne  se  rencontrent 
guère  :  il  y  a  bien  quelques  exceptions  :  mais  si  nous  devons 
utiliser  des  organisations  britanniques  vers  l" Indo-Chine, 
les  Anglais  profiteraient  volontiers  des  nôtres  vers  la 
Nigeria. 

Au  point  de  vue  commercial,  il  peut  bien  s'étabHr  une 
certaine  concurrence  dans  les  pays  d'Europe  et  d'Extrême- 
Orient,  mais  la  concurrence  a  toujours  été  la  meilleure 
source  de  progrès  et  ne  devrait  pas  nous  élira  ver,  quand 
il  s'agit  de  l'Aviation  surtout.  D'ailleurs  la- France  occupe 
en  Europe  une  position  géographique  de  toul  premier 
ordre.  Tout  le  trafic  allant  d'Angleterre  vers  l'Egypte, 
l'Afrique  orientale  et  l'Orient,  traversera  la  France. 
Pourquoi  les  compagnies  françaises  ne  passeraient -elles 
pas  des  traités  avec  les  compagnies  anglaises  de  naviga- 
tion aérienne?  Pourquoi  n  exploiteraient-elles  pas  des 
lignes   communes,   avec  des   capitaux  communs,  en   ulili- 
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sant  le  meilleur  ou  les  meilleurs  types  d'avions  construits 
à  l'époque  en  France  ou  en  Angleterre  ?  Les  lignes  allant 
de  l'Angleterre  à  l'Afrique  du  Nord  seront  aussi  impor- 
tantes pour  les  unes  que  pour  les  autres  ;  il  faut  se  réunir, 
se  grouper  pour  surmonter  les  grosses  difficultés  de 
l'Aviation,  encore  à  ses  débuts.  Les  Anglais  paraissent 
favorables  à  ce  projet. 

En  tout  cas,  loin  de  craindre  que  le  travail  et  la  pro- 
duction des  autres  Puissances  n'étouffent  notre  déve- 
loppement aéronautique,  il  faul,  au  lieu  de  nous  plaindre, 
secouer   l'inertie    qui    résulte   des   efforts    épuisants   faits 


au  cours  des  dernières  années;  il  faut  nous  unir  et  nous 
organiser  pour  dépasser  les  obstacles  de  notre  époque; 
il  faut  étudier  les  progrès  de  nos  voisins,  profiter  de  leurs 
travaux,  et  faire  mieux  qu'eux.  Nous  devons  penser  à 
l'avenir,  voir  grand  et  loin;  nous  avons  dans  nos  tradi- 
tions, notre  science  et  notre  industrie,  comme  dans  notre 
situation  géographique  et  coloniale,  tout  ce  qu'il  faut  pour 
réussir. 

(1.  de  LA.FËRRIÈRE, 

Capitaine  attaché  à  l'Etat-Major 
du  «  Itoval  Air  Forco  ». 


Hydravion  d'alerte,  Levy-Le  Peu,  sur  sou  slip,  à   Vrgenteu.il  (S.-et-O.). 
i  Moteur  Hispano-Suiza  \-~>  HP,  —  Vitesse       is"  km;  h, 


Charge  utile  =  55o  kg.) 
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FRANCE. 


La  Presse  française  et  le  problème 
aéronautique. 

Les  articles  que  les  journaux  français  consacrera  aux 
questions  aéronautiqués  contiennenl  parfois  des  prieurs, 
qui  peuvent  aiguiller  l'opinion  publique  vers  des  généra- 
lisations imprudentes  ou  hâtives.  Cela  tient  évidemment 
à  ce  que  les  rubriques  spéciales  ne  sont  pas  souvent 
confiées  à  des  spécialistes.  Il  semblerait  pourtant  facile, 
iliins  la  période  de  transformation  et  de  transition  qui 
impose  actuellement  des  loisirs  à  un  personnel  nombreux 
de  pilotes  et  d'observateurs,  de  trouver  des  collaborateurs 
compétents  pour  rendre  compte  de  l'activité  aérienne. 

On  donne  couramment  aux  manifestations  aériennes 
un  caractère  sportif.  Cette  conception  correspond  aux 
préoccupations  antérieures  à  la  guerre,  elle  est  fausse  pour 
réaliser  l'aviation  moyen  de  transport.  Ne  cherchons  plus 
dans  la  résistance  physique  du  pilote  ou  dans  certains 
procédés  de  bluff,  la  raison  des  triomphes  futurs.  Ayons 
plutôt  le  souci  d'organiser  îles  services  normaux,  régu- 
liers, en  définitive  commerciaux.  11  y  a  mille  moyens 
d'adapter  l'avion  aux  besoins  toujours  renouvelés  de  la 
civilisation  en  progrès.  Le  journal  V Auto  se  propose  de 
transporter,  par  voie  aérienne,  ses  collaborateurs  chargés 
du  reportage  des  épreuves  ou  meetings  importants.  I  n 
matin  de  mars,  le  Daily  Mail  surprenait  ses  lecteurs  de 
la  côte  sud  anglaise  en  leur  faisant  parvenir,  en  avion,  ses 
exemplaires,  bien  avant  l'arrivée  habituelle  des  autres 
journaux.  Voilà  des  démonstrations  d'un  caractère  pra- 
tique, des  initiatives  fécondes. 

En  lin  l'attitude  de  la  presse  est  en  général  passive  : 
l'enregistrement  des  accidents  d'aviation  occupe  une 
grande  partie  des  rubriques:  ou  bien  on  développe  des 
suggestions  vagues,  remettant  le  sort  de  l'aviation  civile 
entre  les  mains  de  l' Etat-Providence. 

Ces  réserves  faites,  constatons  que  la  presse  française 
accorde  un  intérêt  réel  au  développement  de  l'aéronau- 
tique. Elle  interroge  des  spécialistes  d'une  compétence 
reconnue,  comme  M.  Caproni  (Auto  du  5  mars  1919)  qui 
(1  entrevoit  l'avenir  de  l'aviation  dans  les  transports  en 
commun  effectués  par  avions  polymoteurs...  dès  que  la 
question  des  aérodromes  aura  été  définitivement  réglée». 
Elle   sollicite  l'opinion   de   M.  Chaulin-Servinière.  député 


pilote-aviateur,  qui  nous  met  en  garde  contre  des  tenta- 
tives prématurées  de  transports  en  commun,  alors  que 
les  progrès  actuels  ne  permettent,  en  France,  que  «les 
entreprises  de  tourisme. 

Elle   relient    l'utilisation    possible   de   la   radio-goninmé- 

I  lie  dans  les  grands   parcours. 

Elle  signale  en  Angleterre  L'apparition  d'un  avion 
Miperlriplan  muni  de  moteurs  développant  3ooo  III'. 
capable  d'une  vitesse  de  i5okm,  construit  pour  transporter 
100  passagers  ou  rioook"  de  marchandises. 

Excelsior  du  •>.  janvier  1919  s'arrête  au  problème  de 
l'avion  qui  vole  sans  pilote  cl  constate  que  les  difficultés 
de  cette  question  se  localisent  autour  de  deux  points  :  le 
départ  et   l'atterrissage. 

Doit-on  retenir  comme  un  exploit  d'un  intérêt 
pratique  la  traversée  de  l'Atlantique  par  la  voie  des 
airs?  Certains,  dans  la  presse,  estiment  qu'il  serait  impru- 
dent de  considérer  cette  performance  comme  l'origine  de 
relations  aériennes  normales  et  sûres  entre  le  nouveau  et 
l'ancien  monde.  C'est  le  sentiment  qu'exprime  M.  C.-P. 
Berceu  dans  L'Intransigeant  du  i3  février  1919.  Il  engage 
les  constructeurs  à  se  montrer  plus  positifs  en  organisant 
l'aviation  commerciale  française  dans  le  cadre  des  con- 
quêtes actuelles,  et  non  pas  en  fonction  de  possibilités 
à  venir  plus  ou  moins  lointaines. 

Les  projets  de  la  traversée  de  l'Océan  paraissent  res- 
susciter l'ancienne  concurrence  de  l'avion  et  du  dirigeable. 

II  se  peut  que  la  paix  ne  lui  donne  pas  les  mêmes  conclu- 
sions que  la  guerre;  c'est  l'opinion  de  M.  Aubriot  dans 
L'Heure  du  5  mars  1919.  L'Etoile  Belge  du  8  mars  1919 
signale  qu'à  Friedrichshafen.  les  ateliers  Zeppelin  cons- 
truisent, pour  franchir  l'Atlantique,  un  grand  dirigeable 
à  9  moteurs  et  8  hélices  qui  doit  enlever  100  passagers. 

On  relate  partout  les  derniers  essais  des  dirigeables, 
anglais  et  américains.  On  enregistre  l'utilisation,  pour  le 
gonflement  des  dirigeables,  de  l'hélium,  gaz  ininflammable, 
un  peu  plus  dense  que  l'hydrogène,  qui  peut  être  obtenu 
à  un  prix  admissible  par  un  procédé  américain. 

De  nombreux  articles  mentionnent  les  expériences 
de  l'Aéro-Chir  Voisin.  Deux  modèles  :  i°  le  type  mono- 
moteur (3oo  HP)  qui  emporte  8ooks  de  matériel  sanitaire, 
—  ce  matériel  peut  être  remplacé  par  deux  blessés;  20  le 
type  à  4  moteurs  (900  HP)  qui  enlève  2  tonnes  et  demie, 
soit  douze  blessés  avec  le  matériel  et  le  personnel  sanitaires. 

L'Angleterre  se  propose  d'employer  l'avion  pour  la 
police    de   l'air.  Celle-ci    sera    d'abord    une    police   d'aêro- 
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dromes  qui  seront  établis  le  long  des  côtes,  où  sera  ins- 
pecté le  chargement  des  appareils  et  seront  communi- 
quées les  consignes  aériennes.  En  second  lieu,  une  police 
montée,  armée  de  mitrailleuses  pour  poursuivre  les  récal- 
citrants et  les   malfaiteurs. 

Les  journaux  insistent  sur  la  nécessité  d'élaborer  un 
Code  International  des  relations  aériennes  et  y  voient  une 
des  conditions  du  développement  de  l'Aéronautique. 

D'autres  s'inquiètent  des  périls  qu'offre  la  reconsti- 
tution de  l'aéronautique  allemande.  Est -il  possible  d'em- 
pêcher qu'un  avion  de  commerce  soit  transformé  en  avion 
de  bombardement?  Excelsior  du  16  mars,  qui  pose  la 
question,  n'indique  pas  de  solution  efficace.  Lne  commu- 
nication de  MM.  A.  et  E.  Michelin,  en  mars,  souligne  le 
danger  île  laisser  à  l'Allemagne  la  liberté  de  développer 
son  industrie  aéronautique.  Les  clauses,  à  juste  titre 
sévères,  que  les  alliés  doivent  imposer  à  l'Allemagne  dans 
le  traité  de  Paix,  apparaissent  insuffisantes  à  M.  Marcel 
Nadaud  [Liberté  du  i3  mars  191 9)  qui  ne  voit  de  sécurité 
que  dans  l'interdiction  de  toute  construction  aéronautique. 

Afin  de  stimuler  l'orientation  de  l'aviation  française 
dans  la  voie  industrielle,  U Eveil  du  29  janvier  fait  observer  : 
«  Comme  pour  l'automobile,  ce  ne  sont  plus  des  courses 
qui  sont  nécessaires,  ce  sont  des  concours  ayant  un  but 
déterminé.  »  U  Echo  de  Paris  a  cherché  à  s'approcher  des 
conditions  du  concours,  dans  sa  réglementation  d'une 
course  aérienne,  dotée  de  3oo  ooofr  de  prix.  Les  services  de 
l'Aéronautique  civile  organisent  un  concours  pour  l'année 
prochaine.  A  l'heure  actuelle  ils  font  surtout  de  l'oppor- 
tunisme avec  les  moyens  cpie  leur  fournit  l'aviation 
militaire.  Les  journaux  constatent  les  résultats  peu  satis- 
faisants de  la  tentative  île  ravitaillement  des  régions 
libérées;  cette  expérience  leur  révèle  que  la  transforma- 
tion actuelle  de  l'Aéronautique  renverse  les  problèmes  cpii 
se  posent  aux  constructeurs.  Et  M.Claude  Doret  [Bonsoir 
du  a8  janvier)  demande  aux  milieux  officiels  d'indiquer 
aux  industriels  la  méthode  el  le  sens  des  évolutions  néces- 
saires. «  Nos  constructeurs  hésitent  à  s'engager  dans  des 
voies  où  le  succès  peut  tarder  à  couronner  leur  zèle. 
1U  se  sentiront  plus  confiants  et  la  meilleure  concurrence 
-établira  entre  eux.  si  l'Etat  les  convie  à  l'étude  d'un 
problème  précis,  si  chacun  trouve  un  avantage  à  le 
résoudre....  Que  ne  charge-t-on  notre  Aviation  civile  de 
définir  aujourd'hui  les  qualités  de  l'avion  postal,  de  l'aéro- 
bus,  el  puis,  que  n'ouvre-t-on  des  concours?  Notre  meil- 
leure ressource  pour  préparer  le  tourisme  et  le  camionnage, 

ît  d'user  des  procédés  qui  firent  le  succès  de  l'auto- 
mobile. »  R.  B. 


L'esprit  critique  de  la  Presse  française. 

M.  Georges  Prade  a  consacré  toute  une  colonne  du 
Journal  ta  mai  1919 1  à  faire  île  judicieuses  observa- 
tions aux  aviateurs  et  à  leur  recommander  la  sagesse. 
M.  Georges  Prade  a  eu  raison  d'écrire  cet  article  plein 
d'opportunité.  II  est  regrettable  que  la  Presse  française 
ne  -  en  tienne  pas  toujours  à  des  jugements,  critiques  ou 
conseils  aussi  a\ isés. 

Tandis  qu'elle  s'abandonnait  a  des  conti o\  erses  oiseuses 
et  qu'elle  confrontait  des  opinions  plus  ou  moins  averties 
sur  la  possibilité  de  traverser  l'Atlantique  en  avion,  le 
lieutenant  américain  Read  accomplissait  cette  perfor- 
mance qui  le  place  à  la  suite  des  Blériot,  des  Bague,  «les 
Garros,  des  Coli  et  des  Roget.  Le  passe  glorieux  et  le 
développement  considérable  de  l'aviation  française  sem- 
blaient réserver  à  l'un  de  ses  pilotes  l'honneur  d'accom- 
plir cet  exploit.  Sans  doute  le  fardeau  d'une  longue  guerre 
qui  accable,  chez  nous,  la  paix,  a  seul  empêché  d'établir 
l'organisation  coûteuse  de  cette  entreprise  et  permis  à 
l'Amérique  de  se  substituer  à  la  France  dans  ce  progrès 
aérien.  Il  serait  vain,  pourtant,  de  ne  pas  reconnaître  que 
les  hésitations  et  les  doutes  de  la  Presse  française  sur  la 
possibilité  de  réaliser  pratiquement  cette  expérience,  ont 
déconcerté  l'opinion. 

Les  paroles  de  confiance  que  celle-ci  trouvait  dans 
certains  articles  ne  pouvait  la  détacher  du  septicisme 
général.  Quelques  chroniqueurs  ont  d'ailleurs  eu  le  cou- 
rage <le  confesser  leur  manque  île  perspicacité. 

Depuis  l'exploit  du  Lieutenant  Read,  les  tentatives  se 
sonl  succède  au-dessus  de  l'Atlantique.  I  ne  superbe 
émulation  stimule  les  concurrents  qui  sont  en  ligne.  Cela 
témoigne  que  la  guerre  a'a  pas  entamé  la  valeur  physique 
et  inorale  des  aviateurs.  En  éprouvant  leur  nombre  et 
leur  qualité  par  des  pertes  cruelles,  il  semble  ipi  elle  nous 
les  ,1  laissés  plus  entreprenants  et  plus  audacieux.  C  esl 
llawker  qui  s'élance  témérairement  au-dessus  de  I  Océan 
immense  sans  aucun  dispositil  de  secours-,  il  est  sauvé 
par  un  steamer.  G'esl  Vicock  qui  renouvelle  avec  plus  de 
succès  cette  courageuse  folie.  Sa  performance  a  offre  pas. 
a  nos  veux,  la  même  valeur  pratique  que  l'entreprise 
méthodiquement  organisée  du  Lieutenant  Read,  mais  elle 
ajoute  une  page  glorieuse  à  l'histoire  dn  progrès  aérien. 
Elle  prouve  aussi  que  les  pronostics  de  la  presse  française 
n'ont  peut-être  pas  été  assez  audacieux  :  l'Atlantique  a  été 
franchi  plus  tôt  qu'on  ne  le  prévoyait. 

Quelques  erreurs  ne  peuvent  empêcher  qu'on  doive 
attacher  de  l'intérêt  aux  critiques  de  la  Presse  française. 
En  particulier,  il  faut  retenir  une  tendance  qui  consiste  à 
opposer  les  méthodes  anglaises  à  l'organisation  française. 
On  s'accorde  à  penser  que  nos  amis  d'Outre-Manehe 
triomphent    plus    aisément    des    obstacles,     parce    qu'ils 
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mettenl  de  la  coordination  dans  leurs  efforts,  et  qu'ils 
ont  articulé  leurs  services  aériens  en  une  institution  auto- 
nome. I  n  Office  de  l'Air?  M.  Pierre  Weber  le  réclame 
dan»  le  New  York  Herald  du  22  mars,  M.  Aubriot  dans 
l' Heure  du  .">  mars.  Et  cela  est  en  harmonie  avec  le  vœu 
exprimé  en  février  par  le  groupe  de  l'Aviation  au  Sénat. 
L'idée  es|  en  marche  :  Bonsoir  du  1  .">  février  annonce  la 
création  d'un  Comité  d'Unification  de  l'Aéronautique  afin 
de  porter  remède  à  l'action  diffuse  des  milieux  officiels. 
(  )n  enregistre  d'une  façon  générale,  comme  un  achemi- 
nement vers  la  création  d'un  Ministère  de  l'Air,  la  consti- 
tution, -m  le»  conseils  de  M.  le  Général  Duval,  d'une 
Commission  interministérielle  qui  a  été  placée  s(>us  |a 
présidence  de  M.  Daniel  Vincent. 

Les  critiques  de  la  Presse  française  ont.  dans  une  large 
mesure,  provoqué  ce  mouvement  de  réformes. 

II.  B. 


-S- 


Et  maintenant  ?  Il  semble  intéressant  de  rechercher 
quelles  causes  sont  les  plus  coupables  dans  le  nombre 
des  accidents  survenus.  Les  listes  officielles,  interrogées, 
nous  répondent  :  «  Sur  les  4-5  accidents  rapportés  (l) 
(mars  et  avril),  6  seulement  sont  dus  à  une  cause  pure- 
ment matérielle  (rupture  de  commande,  bris  d'hélice, 
incendie  en  vol.  etc.);  tandis  que  3j  paraissent  impu- 
tables à  des  fautes  de  pilotage  ou  à  de  mauvaises 
manœuvres,  la  cause  de  5  accidents  restant  complè- 
tement   inconnue. 

Nid  n'est  à  l'abri  de  ce  danger  puisque  Védrines,  lui- 
même,  est  tombé  victime  de  la  banale  et  meurtrière  perte 
de  vitose.  en  virant  trop  près  du  sol  avec  l'un  de  ses 
moteurs  arrêté. 

En  regard  de  ce  Tableau,  il  y  a  lieu  de  placer  le  nombre 
dis  heures  de  vol  du  personnel  navigant  pendant  le  même 
temps,  soit  3o  000  heures  de  vol  environ. 

Les  Tableaux  des  pages  36  et  3j  donnent  la  liste 
détaillée  des  accidents  des  deux  derniers    mois. 


Les    accidents. 

L'aviation  a  contre  elle  son  danger.  L'opinion  publique 

ne  peut    manquer  d'être  frappée  par  le  nombre  des  acci- 
dents   d'avions    que    relatent    presque    chaque    jour    les 

journaux. 

La  mort  de  \  édrines,  à  cause  de  l'importance  et  de  la 
popularité  de  ce  nom,  n'a  pas  été  sans  impressionner 
davantage.  Cette  impression  porte  à  juger  tout  envol  une 
acrobatie  mortelle  et  à  refuser  de  croire  à  toute  sécurité 
dans  l'aviation.  Dans  quelle  mesure  ce  jugement  est-il 
exagéré  ? 

Les  derniers  relevés  officiels  des  pertes  de  l'Aéronau- 
tique  militaire  sont  de  nature  à  nous  apporter  des  pré- 
cisions. Ils  nous  apprennent  que  le  mois  de  mars  a  coûté 
à  notre  Aviation  militaire  22  accidents  qui  ont  fait  11  tués 
cl  m.  blessés,  tandis  que  dans  le  cours  d'avril  23  accidents 
sont  survenus,  plus  meurtriers,  puisqu'ils  ont  causé 
21  morts  et  12  blessés.  Ces  chiffres,  certes,  sont  lourds. 
El  le  personnel  navigant,  héroïque,  décimé  pendant  la 
guerre,  semblait  avoir  mérité  du  sort  plus  d'indulgence 
pour  les  jours  qui  suivraient  la  capitulation  de  l'ennemi. 
N  oublions  pas  en  effet  que  les  pertes  de  notre  aviation 
en  pilotes  et  observateurs  du  front  seulement,  tant  en 
combat  que  par  accident,  se  sont  élevés  en  1918  à 
71  pour  100,  dont  37  pour  100  de  tués.  Pendant  ce  temps, 
les  pertes  des  fantassins  s'élevaient  à  5i  pour  100.  Il  faut 
savoir  aussi  qu'au  front,  pour  1  pilote  tué  en  combat,  on 
en  comptait  2.  lues  par  accident. 


\  Po  c>ta(e   \ 


L'in«igne  de  l'escadrille  des  facteurs.  —  Escodrillr   Î7?. 


Le  ravitaillement  aérien 
de  la  région  du  nord  par  l'escadre  12. 

En  janvier  1919,  le  Comité  de   Ravitaillement   du  Nord 
réclamait    en    toute     urgence,    pour    les    enfants,    du    lait 


(')   Déduction  faite  des  accidents  dus  au  lancer  de  l'hélice  avanl  le 

départ. 
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Courrier  Paris-Bruxelles.  —  Le  chargement  au  Bourget. 


condensé,  des  produits  pharmaceutiques  et  des  vêtements, 
toutes  choses  dont  l'absence  se  faisait  durement  sentir. 
11  était  du  devoir  national,  sans  parler  de  celui  de  moindre 
humanité,  de  répondre  à  cet  appel  avec  toute  la  rapidité 
possible,  mais  on  se  heurtait  aux  dillieultés  provenant  du 
mauvais  état  des  routes  et  des  voies  ferrées,  insuffisantes 
ou  même  inexistantes.  11  était  naturel  que  l'on  arrivât 
à  penser  au  matériel  volant  qui  semblait  au  premier  abord 
ne  pas  trouver  d'obstacles;  celui-ci  restait  encore  à  la 
disposition  du  G.  Q.  G.  pour  des  missionsde  guerre  pos- 
sibles. Cette  éventualité  disparaissant  vers  le  milieu  de 
janvier,  un  groupe  d'escadrilles,  puis  une  escadre,  furent 
mises  à  la  disposition  de  l'Aéronautique  civile. 

Lé  >o  janvier,  les  premières  unités  du  G.  B.-5  arrivent 
au  Bourget.  Immédiatement,  des  pilotes  pan  tut  recon- 
naître les  terrains  d'atterrissage  et  le  lendemain  trois 
appareils  transportent  à  Valenciennes  35oks  de  lait. 
Hâtivement,  le  personnel  du  G.  B.-5  supprime  sur  les 
avions  le  matériel  de  guerre  encombrant  et  pesant  (tou- 
relles   de   mitrailleuses    arrière,   siège   du   passager,    etc). 


Pendant  les  deux  mois  qui  suivent,  le  G.B.-5  et  le  G.B.-9 
transportent  à  Valenciennes.  Lille,  Maubeuge,  et  Sedan, 
lait  condensé,  pharmacie  et  courrier. 

L'état  atmosphérique  de  l'air  est  venu  accroître  les 
dillieultés  que  la  démobilisation,  en  rendant  à  la  vie 
civile  après  cinq  années  de  service  les  pilotes  et  les  méca- 
niciens rompus  à  la  pratique  de  leur  métier,  apporte  à 
ce  service  de  ravitaillement;  leurs  remplaçants,  jeunes 
pilotes  et  mécaniciens  inexpérimentés,  ne  les  égalent 
point. 

Au  total,  le  G.  B.-5  et  le  G.  B.-y,  pendant  les  3i  jours 
où  les  avions  ont  pu  prendre  l'air,  ont  transporté  en 
3oo  voyages  d'avions  à  Valenciennes,  Lille,  Maubeuge 
et  Sedan,  36  tonnes  de  marchandises,  soit  le  chargement 
de  quelques  wagons. 

De  ces  chiffres,  il  faut  conclure  que  les  résultats  ne 
paraissent  pas  avoir  été  en  proportion  des  efforts  dé- 
ployés . 
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Rapport  sur  les  pertes  par  accidents 
dans  l'aviation  pendant  la  guerre. 

Nous  avons  voulu  faire  abstraction  de  toute  impression 
personnelle  et  rechercher  mathématiquement,  par  un 
travail  de  statistique,  l'importance  réelle  des  pertes  par 
accidents  dans  l'aviation  de  guerre  en  France.  Nous  espé- 
rons pouvoir  publier  prochainement  un  rapport  complet 
à  ce  sujet,  mais  la  minutie  qui  doit  nécessairement  présider 
à  ce  travail  et  la  difficulté  de  regrouper  certains  docu- 
ments épars  nous  ont  singulièrement  retardés  dans  notre 
tâche. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  croyons  intéressant  de  signaler 
dès  maintenant  les  résultats  suivants  que  nous  avons 
déjà  pu  obtenir. 

Ecole  de  pilotage.        Accidents  par  1000  heures  de  vol  : 

blessés 


En  i9"i o.j;  tués 

Jin  1917. ...    o.5o     » 

En  1918. 0,44     » 


"•  ■»■: 
0,39 
0,44 


Ces  pertes  sont  très  faibles  si  l'on  remarque  qu'il 
s'agit  ensemble  des  écoles  où  sont  passés  non  seulement 
tous  les  pilotes  dirigés  ensuite  sur  les  armées,  mais  encore 
tous  les  élèves  dont  les  aptitudes  ont  été  par  la  suite 
reconnues  insuffisantes  pour  faire  des  pilotes  d'avions 
(en  191 8,  par  exemple,  il  y  a  eu  70  ji  élèves  brevetés 
et   i393  radiés). 

Pour  fixer  les  idées,  supposons  par  exemple  que  la 
vitesse  moyenne  des  avions  d'école  soit  de  iookm  à  l'heure. 
Par  mille  heures  ces  élèves  ont  parcouru  ioooookm:  si 
l'on  considère  le  plus  gros  chiffre  d'accidents  mortels  (o,5o), 
il  y  a  donc  eu  1  tué  pour  200  000 km  parcourus  (soit  5  fois 
le  tour  de  la  terre). 

Service  de  convoyage  des  avions.  -  Accidents  par 
1000  voyages  effectués  : 

En  1917...     o,  58  tués       0,29  blessés  graves        >.,~4  blessés  légers 

En  T 9 1 8 . . .      0.60»  n,n  1  •  "  1  » 

Pertes    faibles    encore    puisque    le    plus    grand    chiffre 

d'accidents   mortels    (0,60)    représente    1     tué    par    1666 


K) 
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voyages  et  qu'il  faut  songer  aux  conditions  difficiles  de 
ce  service  de  convoyage.  Le  pilote  en  effet,  bien  qu  expé- 
rimenté, prenait  au  Bourgel  un  appareil  quelconque, 
monoplace  ou  multiplace,  monomoteur  ou  bimoteur,  sans 
avoir  le  temps  d'en  faire  vérifier  minutieusement  le  fonc- 
tionnement. Il  conduisait  son  appareil  soit  en  Belgique, 
soil  en  Champagne,  soit  à  Verdun  ou  à  Belfort,  par  des 
temps  souvent   marnais  e1   sur  des  parcours  variant  de 

lookm  à    iooKm 

De  nombreux  accidents  ont  été  dus  à  des  pannes  de 
moteurs  insuffisamment  mis  au  point)  ayant  forcé  le 
pilote  à  atterrir  en  rase  campagne,  accidents  qu'on 
aurait  pu  éviter  j  fois  sur  10  si  l'on  avait  pris,  au  départ. 
toutes  les  précautions  dont  >  entourera  une  compagnie 
d'exploitation  aérienne  qui  n'aura  pas  à  tenir  compte  de- 
nécessités  impérieuses  de  la  guerre  où  l'urgence,  souvent, 
primait  la  sécurité. 

Eu  comparant  le  total  des  pertes  tués  el  blessé 
qui  est  de  60  —  au  total  des  avions  convoyés  pendant 
les  années  1917  et  1918  -  qui  est  de  21  976  on  trouve 
le  rapport  de  >.~3  pour  1000  voyages.  Ce  chiffre  nous  ser- 
vira comme  point  de  comparaison  dans  le  chapitre 
suivant. 


Escadrilles  françaises  du   front  français. 

par  1000  sorties  au  front  : 


Accidents 


Tue- 1  .7  > 

Blessés j.  >i| 

Notre  élude  ne  porte  malheureusement  que  sur  la 
période  de  décembre  1*117  inclus)  à  août  n)is  (inclus  : 
de-  renseignements  exacts  sur  le  nombre  de  sorties  au 
front  11011-  manquent  encore  pour  les  autres  années  de 
guerre.  Il  s'agil  d'accidents  proprement  dits,  déduction 
faite  de  toutes  perle-  due-  à  l'ennemi  ;  nous  n'avons  pu 
toutefois  distinguer  les  blessures  légères  des  blessures 
graves.  L'opinion  des  plu-  pessimistes  esl  cependant  que 
la  proportion  des  blessures  graves  aux  autres  est  environ 
de    1    à   10    comme  dans  la   statistique  précédente). 

Il  e-t  intéressant  de  remarquer  que  le  taux  de-  pertes 
totales  en  lue-  et  blessés  par  accidents  aux  armée-  5,oi.) 
es1  environ  le  double  de  celui  que  nous  avons  trouvé  pour 
le  service  de  convoyage  -.7  >  .  Il  faut  l'attribuer  à  la 
moindre  qualité  des  pilotes  (les  convoyeurs  étaient  géné- 
ralement choisis  parmi  les  bon-  pilotes  du  front),  à  l'en- 
combremenl  du  terrain  aux  armée-,  à  la  fatigue  extrême 
du  personnel  navigant  el  mécanicien  au  cours  de  la  pé- 
riode envisagée  1918  et  aux  conditions  atmosphériques 
souvent  défavorables  qui  n  oui  pas  arrêté  le-  combat- 
tants, mais  auraienl  totalement  empêché  de-  départs 
dans  uni'  exploil  at  mu  civile. 

Conclusion.   —   Le-   chiffres    non-    dérnontrent    que    la 


proportion  d'accidents  d'aviation,  pendant  la  guerre, 
en  fonction  du  nombre,  soit  d'heures  de  vol,  -oit  de  kilo- 
mètres parcourus,  soit  de  sorties  effectuées,  e-t  moins 
-rande  qu  on  ne  se  l'imaginait  à  première  vue.  Au  pessi- 
misme, répandu  surtout  à  vrai  dire  parmi  les  aviateurs 
eux-mêmes  —  pessimisme  excusable  chez  ceux  qui  ont  vu 
tomber  tant  de  leurs  meilleurs  camarades  —  doit  faire 
place  une  confiance  raisonnée  dan-  l'Aviation  civile  de 
demain,  car  il  es  certain  que  grâce  aux  progrès  réalisés 
par  l'industrie,  à  l  expérience  acquise,  et  aux  précautions 
que  1  on  prendra  désormais,  les  accident-  d'aviation 
deviendront  de  jour  en  jour  plu-  raie-  et  que  les  risques 
pourront,  dans  un  avenir  assez  prochain,  ne  pas  même 
'•-iler  ceux  que  1  on  court  journellement,  eu  automobile 
par  exemple. 

^° 

La  Commission  de  V Aéronautique 
de  la  Conférence  de  la  Paix. 

La  Commission  de  l'Aéronautique  de  la  Conférence  de 

la  Paix  a  été  créée  eu  application  de  deux  décisions  du 
Conseil  Suprême  de  la  Conférence  de  la  Paix,  en  dates  du 
1  -  et  du  1  5  mai-  1919.     • 

Celte   Commission  a   pour  objet    : 

i°  D'étudier  toutes  les  questions  aéronautiques  qui  bu 
sont  posées  par  le  Conseil  Suprême  de  la  Conférence  de 
la  Paix; 

20  D'étudier  toutes  les  questions  aéronautiques  qu  elle 
estimera  dévoir  soumettre  au  Conseil  Suprême  de  la 
Conférence  de  la  Paix  ; 

l"  De  rédiger  une  convention  relative  à  la  navigation 
aérienne. 

La  Commission  <l<-  l'Aéronautique  es1  constituée  parla 
réunion  îles  délégués  suivants  : 

Deux  représentants  pour  chacune  des  grandes  puis- 
sances :  Etals-l  ni-.  Grande-Bretagne,  France,  Italie. 
Japon  : 

l   11    représentant    pour    chacune    des    sept    puissance-    a 
intérêts  limités,  désignés  par  le  Conseil  Suprême,  savoir  : 
Belgique.    Brésil,     Cuba.     Grèce,     Portugal,     Roumanie 
Serbie. 

Ce-  représentants,  désignés  par  le-  Gouvernements,  sont 
le-  suivants  : 

M.    l'Amiral    Knapp.    premier   délégué   des  Etats-L  ni-. 

M.  le  Général  Patrick,  deuxième  délégué  de-  Etats- 
Unis. 

M.  le  Général  Seely,  premier  délégué  de  la  Grande- 
I  Bretagne, 

M.  le  Général  Sykes,  deuxième  délégué  de  la  Grande- 
Bretagne. 
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M.  le  Colonel  Dhe,  premier  délégué  de  France. 

M.  le  Capitaine  de  vaisseau  Chauvin,  deuxième  délégué 
de  France. 

S.  E.  M.  Chiesa,  député,  premier  délégué  de  l'Italie. 

M.  l'Amiral  Orsini,  deuxième  délégué  de  l'Italie. 

M.  le  Major  général  Tanaka,  premier  délégué  du  Japon. 

M.  Yamakawa.  deuxième  délégué  du  Japon. 

M.   le   Colonel   de   Combrugghe,   délégué  de  Belgique. 

M.  le  Capitaine  de  frégate  Armando  Burlamaqui. 
délégué. du  Brésil. 

M.  de  Blstamante,  délégué  de  Cuba. 

M.  le  Colonel  Mazarakis,  délé  rué  de  la  Grèce. 

M.  le  Colonel  Norton  de  mattos,  délégué  du  Portugal. 

M.  le  Colonel  Dimitresco,  délé  rué  de  Roumanie. 

M.  le  Chef  d'escadron  Mirko  Marin  ko  yitch,  délégué 
de  Serbie. 

M.  le  Colonel  Dhe,  premier  délégué  de  France,  a  été  élu 
président. 

M.  le  Général  Du  val  a  été  désigné  par  le  Conseil  Su- 
prême de  la  Conférence  de  la  Paix  pour  assurer  la  liaison 
entre  ce  Conseil  Suprême  et  la  Commission  de  l'Aéronau- 
tique. 

Pour  la  rédaction  des  procès-verbaux,  la  distribution 
des  travaux  aux  Sous-Commissions  et  la  centralisation 
des  rapports  des  Sous-Commissions,  la  Commission  a 
créé  un  Secrétariat  composé  en  principe  d'un  secrétaire 
et  d'un  secrétaire-adjoint  pour  chacune  des  cinq  grandes 
Puissances. 

Ont  été  désignés  par  les  représentants  de  ces  Puissances  : 

États-Unis  :  Capitaine  Mouton;  Lieutenant  de  vaisseau 
Kielv. 

Grande-Bretagne  :  Capitaine  Tindal  Atkinson;  Major 
James. 

France  :  Lieutenant -Colonel  Pujo;  Commandant  Poli- 
Marchetti. 

Italie:  Lieutenant-Colonel  Guidoni,  Lieutenant  Sauda. 

Japon  :  Capitaine  Nishihara. 

Le  Lieutenant-Colonel  Pujo  a  été  élu  secrétaire  général. 

Le  Capitaine  Roper,  adjoint  du  Lieutenant-Colonel  Pu  jo 
au  Secrétariat,  remplit  les  fonctions  d'interprète  aux 
séances  plénières  de  la  Commission. 

Pour  l'étude  des  questions  aéronautiques  sur  lesquelles 
la  Commission  présente  des  rapports  au  Conseil  Suprême 
de  la  Conférence  de  la  Paix,  la  Commission  de  l'Aéronau- 
tique a  créé  trois  Sous-Commissions,  qui  ont  la  composi- 
tion suivante  : 

i°  Sous-Commission  militaire  : 

Président  :  Général  Groves  (Grande-Bretagne). 

Vice- président  :  Général  Tanaka  (Japon). 


Membres  : 

États-Unis  :  Brigadier  Général  B.  D.  Foulois;  Capitaine 
Lvke  Mac  Namee  L  .  S.  X. 

France  :  Général  Duval;  Lieutenant-Colonel  Sacon- 
ney;  Commandant  Poli-Marchetti;  Capitaine  Leroy: 
Commandant   d'Aiguillon;   Commandant  Duseigneur. 

Italie  :  Amiral  Orsini  ;  Colonel  de  Siébert;  Lieutenant- 
Colonel  Piccio. 

Japon  :  Capitaine  de  vaisseau  Osumi. 

■_>."  Sous-Commission  technique  : 

Président  :  Lieutenant-Colonel  Butterfield  (Etats- 
Unis). 

Vice- président  :  Capitaine  Finzi  (Italie). 

Membres  : 

Etats-L  nis  :  Lieutenant  Ralph  Kielv  U.  S.  N. ;  Lieu- 
tenant Commander  J.  L.  Callan  U.  S.  X. 

Grande-Bretagne  :  Colonel  Blandv;  Major  James. 

France  :  Lieutenant-Colonel  Saconnev;  Capitaine  de 
corv.  de  I'Escaille;  M.  Lallemand:  M.  Soreau; 
Commandant  d'Aiguillon;  Commandant  Duseigneur; 
Capitaine  Leroy. 

Italie  :  Lieutenant-Colonel  Constanzi  :  Amiral  Orsini  ; 
Lieutenant-Colonel  Berliri  ;  Lieutenant-Colonel  Guidoni. 

Japon  :  Professeur  Tanakadate  ;  Lieutenant  de  vaisseau 
Takata. 

3'  Sous-Commission  légale,  commerciale  et  financière   : 
Président  :  M.  d'Aubigny  (France). 

Vice-présidents  :  Professeur  Buzzatti  (Italie);  J.  M.  H. 
White-Smith  (Grande-Bretagne). 

Membres  : 

Etats-L  nis  :  Commander  Pollock  U.  S.  X.;  Capitaine 
Bacon  (AS.U.-S.  A.);  Lieutenant  Commander  J.  L.  Callan 
U.  S.  N. 

Grande-Bretagne  :  Capitaine  Tindal- Atkinson; 
M.  White  Smith. 

France  :  Commandant  d'Aiguillon;  MM.  Bolley, 
Branet,  Fighiera,  Flandin,  de  Navailles,Labussière, 
de  Lapradelle,  \Yahl  et  Pasouet. 

Italie  :  S.  E.  Chiesa;  M.  Delmati,  Lieutenant-Colonel 
Berliri;  M.  d'Amelio;  M.  Buzzati. 

Japon   :    M.    Yamakawa;    Commandant    Flnakoshi. 

La  Commission  de  l'Aéronautique  de  la  Conférence  de  la 
Paix  siégera  jusqu'à  la  signature  du  Traité  de  Paix. 

Elle  sera  remplacée  après  la  signature  de  la  Paix  par  une 
Commission  internationale  de  Navigation  aérienne. 


Vi 
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A  travers  la  presse  anglaise  :  l'intervention 
du  Major  général  Seely  à  la  Chambre 
des   Communes. 

Si  Ton  jette  un  coup  d'oeil  sur  la  presse  anglaise  et  les 
opinions  qu'elle  exprime  depuis  deux  mois  à  propos  des 
problèmes  aéronautiques  en  cours,  on  constate  tout  de 
suite  la  grande  importance  et  la  répercussion  considérable 
du  discours  prononcé  devant  le  Parlement  par  le  major 
général  Seely.  Telle  revue  comme  The  Aéroplane)  ne 
lui  ménage  ni  ses  critiques  ni  son  ironie:  tel  grand  quo- 
tidien, au  contraire,  le  félicite  et  applaudit  à  ces  con- 
clusions. 

Le  major-général  Seely  était  chargé  de  demander 
le  vote  du  budget  du  Royal  Air  Force,  soit  66  millions 
et  demi  de  livres  —  environ  un  milliard  662  millions 
de  francs.  Et  à  ce  propos  il  entreprit  un  copieux  exposé 
de  la  situation  aéronautique  de  nos  alliés.  11  parait,  si 
l'on  en  croit  certain  périodique,  que  son  exposé  très 
documentaire,  presque  technique,  et  lourd  de  chiffres, 
n'eut  pour  effet  que  de  vider  rapidement  la  plupart  des 
travées  où  siégeaient  les  membres  de  la  Chambre  des 
Communes.  Il  méritait  mieux.  Il  est  intéressant  de 
savoir  par  quelle  route  s'engager  au  carrefour  de  la  Paix. 
On  devrait  être  curieux  d'apprendre  comment  l'Aviation 
militaire  va  se  transformer  en  Aviation  civile.  Pour  nous 
Français,  en  tous  ca--.il  est  instructif  de  suivre  les  Anglais 
dans  l'application  expérimentale  de  leurs  projets. 

Car  il  ne  faut  pas  nous  faire  d'illusions  :  ils  travaillent 
plus  vite  que  nous.  Ils  nous  ont  dépassés  déjà.  Nous 
sommes  en  retard.  Et  le  Times  du  i3  mars  dernier  ne 
mâchait  pas  les  mots  pour  nous  l'apprendre  quand  il 
disait,  en  parlant  de  l'organisation  de  notre  aviation 
civile- — avec  une  exagération  évidente  d'ailleurs  —  que 
la  France  était  sur  l'Angleterre,  à  ce  sujet,  en  retard  d'une 
année.  Au  reste,  voici  la  phrase  textuelle  :  Dans  l'en- 
semble, aucun  programme  aéronautique  défini  n'a  été 
établi  encore  pour  la  Fiance  et  pour  ses  colonie-.  Les 
mandes  lignes  générales  existent,  mais  on  n'a  pas  fait  de 
projets  fixes  comme  en  Grande-Bretagne.  Les  Français 
en  sont  encore  à  une  phase  très  primitive  de  l'Aéronau- 
tique civile:  leur  programme,  si  je  dois  en  croire  la  décla- 
ration d  un  membre  de  l'un  de  ses  services  consultatifs, 
est  à  peu  prè-  aussi  avancé  que  l'était  le  nôtre  il  y  a 
un  an.  >' 

Nos  'l!ié-  se  vantent  et  non-  calomnient  amicalement. 
Il  y  a  un  an,  on  était  encore  en  guerre.  Et  si  leur  Aviation 
civile  avait  déjà  un  programme,  elle  n'était  qu'un 
programme.    Or    l'aviation    civile    française    est     entrée 


d'ores  et  déjà,  depuis  l'armistice,  dans  le  vif  des  réalisa- 
tions. Elle  travaille  sur  des  données  parallèles  à  celles 
du  général  Sykes.  directeur  de  l'Aviation  civile  anglaise. 
Les  premières  lignes  postales,  en  France,  fonctionnent 
avec  une  régularité  satisfaisante. 

Tout  au  plus  peut-être  les  Anglais  voient -ils  un  peu 
plus  loin  quand  il  s'agit  des  grands  voyages  aériens;  mais 
sont-ils  rationnels  en  commandant  aux  constructeur- 
exclusivement  trois  types  de  moteurs:  ia5  à  i5oHP,  260 
à  3oo  HP.  et  5oo  à  600  HP  ?  —  Ils  ajoutent  avec  sage--. 
cependant  que  le  poids  du  moteur  (y  compris  l'eau, 
l'huile,  l'essence  pour  un  voyage  de  5  heures)  ne  devra 
pas  dépasser  3ooo?  par  HP. 

Leur  remarque  la  plus  judicieuse  es1  la  suivante  (et  de 
celle-là  l'aviation  civile  française  pourra  certainement 
profiter)  :  les  voyages  courts  tic  sont  pas  un  succès. 

Les  vols  récents  de  nature  commerciale  les  es-ais  de 
ser\  ices  de  voyageurs  Paris-Bruxelles  et  le  ravitaille- 
ment  des  régions  dévastées)  furent,  de  l'avis  de  certains 
experts  de  ce  pays,  une  utile  leçon,  qui  permettra  de  mo- 
difier l'avenir  de  l'aviation  française.  L'irrégularité  de 
ces  vols  est  le  point  délicat.  On  en  arrive  à  cette  conclu- 
sion que  de  courts  voyages  aériens  ne  se  révéleront  pro- 
bablement pas  comme' un  succès  financier,  car  il  est  pos- 
sible que  le  public,  constatant  l'exactitude  avec  laquelle 
arrivent  le  train  et  le  paquebot,  à  une  heure  déterminée, 
préfère  se  résigner  à  une  lenteur  plus  ^grande  pour  écono- 
miser la  différence  dans  le  prix  du  transport,  qui  e-^t  con- 
sidérable. 

Dan-  le  cas  de-  voyages  à  longue  distance,  par  exemple 
d'Europe  aux  Indes,  l'incertitude  des  condition?-  atmo- 
sphériques n'entraînera  pas  les  mêmes  conséquences. 
Sur  un  tel  parcours,  un  retard  d'un  jour  environ  à  cause 
d'un  temps  défavorable  permettra  encore  au  voyageur 
aérien  d'arriver  au  moins  deux  fois  plus  vite  que  sur  un 
navire"  Le  même  argument  s'applique  au  vol  transatlan- 
tique. 

Mais,  en  Grande-Bretagne.  l'Institut  météorologique 
central  es1  un  précieux  auxiliaire  de  l'Aviation.  Les  deux 
services  marchent  de  pair:  une  entente  a  été  conclue  et 
ses  conditions  arrêtées  dans  un  Bapport  île  l'Institut, 
dès  le  i~  juillet  191 7. 

La  météorologie,  quand  ses  recherches  'seront  au  point, 
saura  prévoir  les  perturbations  atmosphériques,  les 
signaler  aux  pilotes,  et  réduire  au  minimum  l'incerti- 
tude des  vols.  Le  Bapport  anglais  prétend  qu'il  ne  faut 
pas  se  contenter  d'étudier  les  couches  basses  de  ('atmo- 
sphère. Il  élabore  tout  un  programme  qui,  se  basant  sur 
les  données  acquises  de  la  météorologie,  l'incite  à  se  per- 
fectionner par  le  renseignement  des  pilotes,  par  celui 
des  navires,  par  les  rapports  postérieurs,  ainsi  que  par 
la  T.  S.  F.  immédiate. 
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Le>  Anglais,  ayant  des  âmes  de  juristes,  ont  aussi  pensé 
à  réglementer  la   navigation    aérienne    et    les   questions 

qui  s'y  rattachent.  Dès  le  7  février  1919,  ils  ont  proposé 
The  Navigation  Act.  Et  là.  tout  est  envisagé  :  les  autorisa- 
tions qui  seront  nécessaires  aux  pilotes  pour  conduire 
un  avion;  le  règlement  qui  devra  régir  les  aérodromes  ;  les 
conditions  du  transport  des  passagers  el  des  bagages;  la 
police  de  l'Air;  les  cas  de  culpabilité  et  de  délits  même  les 
infractions  aux  réglementations  douanières);  les  sanctions 
qu'attirera  leur  découverte:  enfin  les  attributions  spéci- 
fiées d'un  Haut  Conseil  de  l'Air  créé  pour  s'occuper  de 
toutes  ces  questions.  Et  cette  loi,  dans  l'esprit  de  ses 
promoteurs,  doit  rester  en  vigueur  jusqu'en  1920,  et  pas 
plus  longtemps,  dit  le  général,  semblant  ainsi  prévoir  que 
d'ici-là  la  loi  que  Ton  est  à  même  de  concevoir  aujourd'hui 
aura  été  périmée  par  la  rapidité  du  Progrès. 

Le  nombre  de  pilote-  que  Tannée  doit  conserver  dans 
l'Aviation  est.  à  -la  demande  du  major-général  Seely, 
de  iôoooo.  C'est  dans  le  discours  récent  dont  nous  parbons 
tout  à  lbeure.  Et.  dans  le  même  diM-ours.il  dit  pour  jus- 
tifier l'importance  des  crédits  qu'il  réclame,  et  pour  justi- 
fier aussi  l'emploi  des  crédit-  antérieurement  accordés,  que 
l'Angleterre  avait  commencé  la  guerre  avec  6  escadres  et 
la  finissait  avec  200.  Il  précisait  même  que  cela  faisait 
à  peu  près  36oo  avions  en  activité.  (Or  dans  une  récente 
conférence  faite'à  Metz,  sous  les  auspices  du  Grand  Quar- 
tier Général,  on  nous  avait  donné  comme  chiffre  olliciel 
pour  la  France  celui  de  3i8{:  on  voit  que  la  différence 
n'est  pas  considérable.) 

Les  hommes  du  R.A.F..  ajoute  le  major  général  Seely, 
sont  au  nombre  de  280000,  dont  3o  000  officiers.  Persis- 
tant à  donner  tous  le>  chiffres  qu'on  veut  lui  demander 
il  ajoute  que  l'Angleterre  construit  ào  000  avions  par  an. 
Et  il  précise  même  que  les  pertes  du  personnel  navigant 
anglais  pendant  la  guerre  furent  de  2800  hommes  et  que 
le  nombre  d'avions  ennemis  abattus  par  les  pilotes  et  les 
artilleurs  anglais  sur  tous  les  fronts  est  de  8000.  Toutes 
précisions  étaient  de  nature  à  rendre  un  compte  exact 
de  l'activité  aérienne  anglaise. 

Le  général  Seely  explique  encore  que  son  personnel  allait 
être  considérablement  réduit  du  fait  de  la  démobilisation, 
mais  que  des  crédits  accordés  à  l'Aviation,  c'était   l'Avia- 
tion civile  surtout  qui  allait  profiter.  Enfin  il  dévoile  ses 
conceptions  pour   l'avenir   :   il  parle   de    l'aménagement 
perfectionné  des  aérodromes,  puis  des  expériences  scienti- 
fioues    qni    seront    facilitées    (T. S. F.    entre    autres);    il 
préconise   la    construction    d'hydravions   géants  (43m  de 
long,  charge  utile  de  C)oookg,   8  moteurs  grande  vitesse)  ; 
il    n'omet    pas   la    question    des    dirigeables    à    laquelle 
les    Anglais    n'ont    jamais    cessé   de  croire  et   d'attacher 
une  réelle  importance  :  le  principe  qu'il   émet  à  ce  sujet 
spécifie    même  que   la  puissance   nécessaire  à  la  traction 


est  inversement  proportionnelle  aux  dimensions  du  ballon 
(et  c'est  là-dessus  que  l'humour  anglais  s'est  surtout 
déployé).  Un  des  aperçus  les  plus  originaux  du  major 
général  est  sa  théorie  de  l'atterrissage  toujours  possible 
sur  les  grands  fleuves,  comme  le  Nil,  l'Amazone,  l'Oré- 
noque,  etc.,  ce  qui  faciliterait  les  grands  voyages  en 
hydravions  à  l'intérieur  des  terres.  Enfin,  il  parle  aussi 
du  Comité  de  transport  civil  (dont  les  recommandations 
seront  prises  en  considération  pour  la  convention  aérienne 
actuellement  soumise  aux  Nations   alliées). 

On  voit  que  son  discours  n'a  négligé  aucune  des  ques- 
tions à  l'ordre  du  jour  et  en  a  posé  de  nouvelles.  L  un 
de  ses  commentateurs  et  apologistes  le  complète  en  faisant 
remarquer  :  «  Nous  ne  pouvons  que  nous  incliner  avec  le 
général  Seely  dans  un  sentiment  de  respect  et  d'admira- 
tion pour  le  courage  dont  nos  pilotes  ont  fait  preuve 
en  contribuant  à  la  victoire  finale  des  Alliés.  L'ennemi 
a  même  été  plus  complètement  défait  dans  l'air  qu  il 
ne  l'a  été  sur  terre  —  et  cela,  non  pas  sur  un  seul  théâtre 
de    la    guerre,    mais   sur   tous.  » 

Pour  le  recrutement,  et  ici  c'est  encore  un  journal 
anglais  dont  nous  traduisons  la  pensée,  on  a  suggéré  au 
général  Seely  d'organiser  un  corps  de  volontaires  comme 
il  en  existe  en  Angleterre  pour  les  Armées  de  terre  et  de 
mer.  C'est  vers  cette  solution  que  sans  doute  le  général 
Seely  inclinerait  volontiers.  Quelles  que  soient  ses  déci- 
sions, d'ailleurs,  elles  seront  acceptées  avec  respect,  car 
le  général  Seely  a  affirmé  une  compétence  indiscutée  en 
matière   d'Aéronautique. 

Un  dernier  journal  d'outi'e-Manche.  auquel  nous  allons 
emprunter  quelques  phrases  d'enthousiasme,  intitule  son 
compte  rendu  de  la  séance  où  le  général  Seely  prit  la 
parole  :  «Le  Roman  de  l'Air».  Et  ses  premiers  mots 
résument  sa  conviction.  Possibilité  illimitée  !  «  C'est  une 
histoire  digne  d'un  poème  épique  et  cependant  il  est  pro- 
bable qu'un  poète  lyrique  l'exprimerait  mieux.  \  oilà  qui 
est  flatteur  pour  rendre  compte  d'un  discours  technique! 

Le  rédacteur  du  journal  prétend  que  tous  les  horizons 
viennent  d'être  ouverts,  survolés,  dépassés.  Il  ne  parle 
de  rien  moins  que  d'établir  des  service-  aérien-  réguliers 
allant  au  Caire,  et  du  Caire  aux  Indes,  et  du  Caire  au  Cap. 
Grandes  lignes  :  Décision  favorable  presque  certaine. 
Lignes  transatlantiques  :  «  Le  Chariot  d'Elie  devient  lui- 
même  un  simple  fiacre.  »  Il  plaisante,  mais  entre  deux 
statistiques  empreintes  d'une  ardente  conviction.  Il 
insiste  pour  qu'on  ne  lésine  pas  sur  les  crédits  à  accorder  : 
«  Il  semblerait  à  première  vue  que  la  demande  de  crédits 
pour  l'Aviation  militaire  est  tout  à  fait  hors  «le  propor- 
tion avec  la  somme  que  l'on  dépense  pour  l'Aviation 
civile,  en  ce  qui  concerne  les  services  récemment  établis. 
Mais  en  réalité  beaucoup  de  dépenses  faites  pour  l'une 
profiteront  également  à  l'autre    comme  par  exemple  les 
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sommes  consacrées  aux  terrains  et  constructions,  aux 
aérodromes,  aux  stations  météorologiques,  au  matériel, 
aux  études,   etc.  » 

Enfin  pour  féliciter  dignement  le   général  Seely  d'un 
Rapport    remarquable,  le   journaliste   s'écrie,  exprimant 


un  peu  lyriquement  l'opinion  générale  :  «  Ce  Rapport 
devrait  être  écrit  par  un  poète,  avec  une  des  plumes  du 
seul  oiseau  qui  peut  voler  en  regardant  le  Soleil  en  face.  » 

T. 


Home  vue  d'un  dirigeable. 


Les  derniers  projets 
de  V Aéronautique  anglaise. 

Chez  nos  alliés,  chez  les  neutres,  chez  nos  ennemis  de 
grands  efforts  ont  été  faits  et  des  progrès  réalisés  depuis 
l'armistice  pour  favoriser  les  déplacements  des  voyageurs, 
le  transport  des  marchandises  et  des  correspondances 
à  de  longues  distances.  Des  lignes  aériennes  ont  été  étu- 
diées,  des  appareils  de  grande  envergure  construits;  une 
organisation  d'ensemble  répondant  aux  perspectives  de 
l'avenir  est  en  formation. 

L'impulsion  donnée  aux  choses  de  l'air  ces  derniers 
temps  par  nos  voisins  et  amis  les  Anglais  est  particuliè- 
rement intéressante  à  suivre. 


Le  Gouvernement  profite  de  ce  qu'il  a  encore  à  sa  dis- 
position du  personnel  et  du  matériel  d'aviation  ainsi  que 
des  crédits  pour  faire  de  nombreuses  expériences  de  voya- 
ges à  travers  l'Europe,  l'Asie  et  l'Afrique,  tant  sur  avions 
que  sur  ballons  dirigeables,  et  déterminer  quelle  sera  la 
méthode  à  conseiller  aux  compagnies  civiles. 

Le  Général  Directeur  de  l'Aviation  des  Indes  a  tenté 
et  réussi  sur  Handley-Page  le  voyage   Londres-Calcutta. 

Le  général  Weir,  chef  de  la  Section  technique,  a  effec- 
tué sur  De  Haviland  celui  de  Londres  au  Caire.  Il  est  ques- 
tion de  l'exécution,  à  une  date  prochaine,  du  trajet  du 
Caire  au  Cap. 

La  liste  d'engagement  pour  la  traversée  de  l'Atlantique 
comprend  déjà  les  huit  appareils  suivants  : 
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Vitesse 
Vvions.  HP.         par  heure. 

km 

Whitehead  |  Capitaine  A.  Payze  ) i4«o  J  '5 

Seaplane  (f)  I  Capitaine  H.  Sundstedt).  44o  •  '  » 

Sopwith  (M.  H. -G.  Hawker)  .........  55o  ioo 

Short  <  Major  J.-C.-P.  Wood  ). .  .......  >5<>  tp 

Martynaide  1  M.  F.  Raynham  ) >,85  100 

Fairey  (M.  S.  Pickles) i-'<  120 

Handley-Pa^e  (nôt  named) 1  [00  io"> 

Boulton  Paul  (  not  named) 900  1  16 

Les  directives  qui  président  à  toutes  ces  entreprises 
sont  d'ordre  essentiellement  pratique.  Les  autorités 
britanniques  ne  songent  pas  à  impressionner  le  public  par 
des  raids  sportifs  brillants,  dont  le  succès  n'est  dû  qu'à 
la  valeur  du  pilote;  elles  cherchent,  par  l'amélioration  du 
matériel  et  par  l'organisation  judicieuse  des  lignes  aé- 
.  riennes,  à  faire  de  l'avion  et  du  dirigeable  des  moyens  sûrs 
et  non  éphémères  de  locomotion. 

Le  perfectionnement  des  appareils  de  transport  se 
poursuit  journellement.  Des  modifications  sont  apportées 
aux  types  existants,  de  nouveaux  modèles  sont  créés. 

Les  maisons  Graham  et  Handley-Page  dressent  en  ce 
moment  des  plans  pour  l'établissement  d'appareils  com- 
merciaux. 

Les  modifications  aux  Handley-Page  de  bombarde- 
ment à  longue  distance  multimoteurs  à  hélices  tractives 
ne  sont  pas  considérables,  les  caractéristiques  d'un  gros 
avion  de  guerre  étant  sensiblement  celles  réclamées  pour 
un  avion  à  usage  commercial. 

Il  existe  deux  modèles  de  Handley-Page;  l'un  à  deux, 
l'autre  à  quatre  moteurs.  Les  distances  de  parcours  sans 
escales  du  Handley-Page  bimoteur  varient,  en  raison  de  la 
charge  utile  maximum,  de  i6ookm  environ  pour  une  charge 
utile  de  2Ôook&  à  i3ookm  environ  pour  une  charge  utile 
de  1  i5oks. 

Pour  un  parcours  de  iëookm,  le  prix  du  transport  par 
livre  pour  un  appareil  complètement  chargé  reviendrait 
à  1  shilling. 

L'échelle  du  tarif  serait  la  suivante  : 

Pour  les  lettres  :  h  penny  pour  11 3e  par  100  milles  (ce 
qui  correspondrait  à  26  ou  27  centimes  pour  iooS 
et   iookm). 

Pour  les  colis  :  1  |  penny  par  454&  (un  peu  plus  de  3o  cen- 
times le  kilogramme). 

Pour  les  voyageurs  :  2  pence  {  par  i6ogm  (mille) 
(environ  i5  centimes  par  kilomètre). 

Pour  les  marchandises  :  2  shillings  4  pence  par  tonne  et 
par  mille. 

On  a  calculé  qu'en  pratique  il  serait  préférable  d'user 
d'un  taux  uniforme  pour  les  lettres  et  pour  les  colis  quelle 


(l)   On    a   signalé   cet   avion    comme   ayant    été    endommagé, 
l'inscription  n'a  pas  été  retirée. 


mais 


que  soit  la  distance,  si  celle-ci  est  inférieure  à  4oo  milles 
(65 km  environ),  tarif  qui  pourrait  être  obtenu  en  prenant 
îa  moyenne  des  chiffres  indiqués  ci-dessus.  Le  taux  du 
transport  des  lettres  pourrait  être  doublé  pour  permettre 
la  réduction  de  celui  du  transport  des  journaux.  L'emploi 
d'appareils  à  quatre  moteurs,  transportant  2  fois  et  demie 
la  charge  utile  des  précédents,  avec  une  augmentation  de 
francs  à  peine  double  permettrait  une  réduction  sensible 
du   prix   de   transport. 

Les  bimoteurs  à  hélice  tractive  sont  munis  de  deux 
moteurs  Rolls-Royce  de  35o  HP. 

Ils  sont  semblables  aux  avions  qui  ont  été  à  Constan- 
tinople  et  à  Calcutta  par  Damas,  Bagdad,  Karachi,  Delhi. 

L'appareil  à  quatre  moteurs  Rolls-Royce  35o  HP  est 
d'un  type  analogue  à  celui  qui  a  volé  en  1918  au-dessus 
de  Londres,  emportant  1  pilote,  4o  passagers  et  de  l'es- 
sence pour  6  heures. 

La  maison  Graham  White  a  construit  deux  nouveaux 
appareils  qui  sont,  l'un  le  plus  petit,  l'autre  l'un  des  plus 
grands  actuellement  existants. 

Le  premier,  appelé  Bantam,  est  un  monoplace  de  tou- 
risme qui  a  une  envergure  de  5m,io,  une  longueur  de  6m,io, 
un  poids  de  454kg  équipé;  il  est  muni  d'un  moteur  rotatif 
Rhône  80  HP  permettant  d'atteindre  i6okm  à  l'heure 
et  peut  atterrir  à  une  vitesse  de  48km  à  l'heure  seulement. 
Il  emporte  assez  de  combustible  pour  voler  2  heurts  et 
demie  à  la  vitesse  maximum,  les  frais  ne  dépassant  guère 
18  centimes  par  kilomètre.  (Le  prix  de  vente  est  un  peu 
supérieur  à  i3ooofr.) 

Le  Ganymède  est  un  grand  avion  de  bombardement 
comportant  un  double  fuselage,  trois  moteurs  Sunbeam 
270  HP,  deux  hélices  tractives  et  une  propulsive.  Pour 
adapter  cet  appareil  aux  besoins  commerciaux,  le  moteur 
arrière  sera  probablement  remplacé  par  une  cabine,  et  les 
moteurs  avant  par  d'autres  plus  puissants.  Il  pourra  alors 
transporter  20  personnes  à  une  vitesse  de  i6okm  à  l'heure, 
et  du  combustible  pour  9  heures  de  vol.  Son  envergure 
est  de  27m,45,  sa  longueur  de  i3m,7o  et  son  poids,  avec 
charge  complète,  658ok£.  Il  comportera  deux  comparti- 
ments latéraux  contenant  chacun  12  passagers  et  munis 
d'un  couloir  central,  ainsi  que  de  fenêtres  ou  de  hublots; 
il  y  aura  aussi  une  plate-forme  à  l'avant.  Les  passagers 
pourront  se  déplacer  pendant  le  vol;  ils  auront  même  des 
rafraîchissements  à  leur  disposition. 

Le  Tableau  de  la  page  46  donne  la  liste  des  appareils 
commerciaux  actuellement  en  construction. 

Pour  obtenir  les  résultats  cherchés,  il  est  hors  de  doute 
qu'on  ne  lésinera  pas  tant  dans  le  domaine  de  l'aviation 
civile  que  dans  celui  de  l'aviation  militaire.  Au  cours  d'un 
récent  discours  à  la  Chambre  des  Communes,  le  général 
Seely  a  indiqué  le  chiffre  de  65  000  000  livres  comme 
chiffre,  c'est-à-dire  plus  de  1600  millions  de  francs,  pour 
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DESIGNATION 

de*  appareils. 


NOMBRE 

d  appar.iN 

de  chaque  type 

en 

C'in-lrarlinn. 


INDU  AHONs    DIVEf  -     S. 


\ 


L».  Il.-i.    \. 


Aircraft  Manufacluring  C°.     I>    II. -11. 

/  l».  H.-lli. 

D.   H. -17. 


Boulton  huiI  Paul. 


\    P 

/ 


Britisli  niai 


P.-6. 

lii  eamar  l\   modifié. 

F.   K.-3B. 

I '.. i  iii.i  ii  i. 
Vvro  modifié. 

John  Dawson  el  C" Kenned\  Dawson. 

\  -V.  I: •■•■ Manchester. 

Sports  H". a. 


Brilisli  Aerial  Transport. 
(  àraliaiu  \\  bile 


h 
fi 


Superinai  in«  \\  lai  ion  <  '.  . 

\  i<  kei -  Limited.    

land   \irci  afL.  ..... 


i 


Pilote  et  a  passagers,  enfermés  dans  une  cabine,  appareils   pour  la 

<  Conférence  'le  la  Pais. 
Pilote  el  i-i  passagers.  Bimoteur,  haute  altitude  et  grande  vu. — . 
•  pilotes  et  iv  passagers,  appareil  bimoteur. 
•2  pilotes.  On  ne  connaii  |>a-  encore  le»  détails. 

Pilote  et  -  passagers,  biplans  bimoteurs  .<  grande  vitesse      Bourg    - 

modifié 
Appareil^  biplaci  -  double  commande. 

I  \  pe   militaire  modifié   | r  le  transport  des        --   .    rs.   Triplans 

j  moteurs. 
Vppareil  biplace  double  •  ommande. 

Vppareils  m moteurs  pour  j  passagers. 

Petit*  lii|ilaii-  monoplat     - 

Vppareil  biplace  à  double  commande. 

T\|>e  transatlantique  à   j  moteurs. 

T\|ie  militaire  i lili'-  |>our  le  transport  des  passagers. 

Petil  hydravion  bipl 


v  \  im\  modifié. 
V\  i ••  modifié. 

W  "asel  modifié. 


les  dépenses  de  l'aviation  militaire  dont,  il  est  vrai, 
►q  millions  de  livres,  c'est-à-dire  les  -  environ,  ne  seraient 
accordés  qu'à  titre  de  dépenses  provisoire- .  Ce  chiffre 
semble  à  première  vue  hors  de  proportion  avec  celui 
dépense  pour  l'aviation  civile  en  ce  qui  concerne  les  services 
récemment  établis.  Mais  en  réalité  beaucoup  de  dépenses 
faites  pour  l'un  des  services  profiteront  à  l'autre,  comme 
par  exemple  l'argent  consacré  aux  terrain-  et  aux  con- 
structions, aux  stations  météorologiques,  aux  étude-,  etc. 
Aucune  organisation  définitive  n'est  arrêtée  au  -ujet  des 
moyen-  de  subventionner  des  compagnies  civiles,  pour 
le  moment  au  nombre  de  quatre  considérées  comme 
sérieuses,  mais  il  est  vraisemblable  que  le  Gouvernement 
les  aidera  par  une  subvention  postale  semblable  à  eelle 
attribuée  aux  lignes  de  Navigation  maritime. 

Lu  résumé,  il  n"e-t  pa-  douteux  que  le  Gouvernement 
britannique  e-t  décidé  à  faire  un  effort  puissant  dan-  le 
domaine  de  l'Aéronautique. 

L  opinion  publique  actionnée  par  la  presse  a  déterminé 
sentants  à  la  Chambre  de-  Communes  et  la 
chambre  de-  Lords  à  engager  le  Gouvernement  dans  la 
voie  d  une  organisation  importante  et  à  adopter  un  pro- 
gramme défini  qui  sera  prochainement  sur  pied. 


Pilote  el  i  >  |>.i--   _ 

avant  du  fuselag             ntreplaqué,  i  moteurs. 

1  >.  tail-  inconnus. 

Limousine  W  es!  land. 

i  passagers,  i\|>.-  moi teur. 

■ 

DIVERS 


L'utilisation  pratique  de  la  navigation 

aérienne,  cl  après   un  document  allemand. 

In  document  allemand  daté  de  Berlin  iN  février  i 
présente  un  intérêt  tout  spécial  en  ce  sens  qu'il  exp  - 
longuement  l'utilisation  possible,  pour  des  tins  commer- 
ciales, de-  ressources  de  L'aviation  provenant  de  la  guerre 
et  qu'on  y  retrouve  toutes  les  caractéristiques  «le  la 
mentalité  de  nos  adversaires.  L'exposé  est  à  la  fois  confus 
et  détaillé,  sérieux  et  puéril.  Imaginatif  > -i  pratique;  il 
montre  surtout  bien  la  volonté  de  l'Allemagne  d'être  dotée 
d'une  organisation  pratique  aérienne. 

Divisé  en  trois  parties,  le  document  contient  : 

i°  Une    liste    de    cas    concrets    dan-    lesquels    l'avion 
pourrait  rendre  des  services; 

2°  I  ii  exposé  des  conditions  pratiques  à  réaliser  pour 

qu'un  trafic  aérien  suit  possible: 

3°  lu  essai  de  constitution  de  société  pour  exploiter 
un  réseau  aérien. 

i°  Considérations  générales  et  exemples.  —  L'auteur  se 
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livré  à  des  considérations  sur  l'amélioration  que  peut 
apporter  l'aviation  aux  relations  d'affaires.  Il  envisage 
la  possibilité  de  faire  de  l'avion  un  instrument  aussi  utile 
e1  aussi  courant  que  le  téléphone  on  l'automobile.  Il  y 
voit  le  train  spécial  des  particuliers,  l'assaut  des  consi- 
dérations générales  aux  vues  spéciales,  il  propose  des 
exemples,  où  se  révèlent  les  singularités  de  son  esprit. 
Au  hasard  citons  : 

a.  In  chef  de  famille  est  blessé  dans  nu  accident  et 
veut  voir  ses  enfants  avant  de  mourir.  En  se  servant 
d'un  avion,  ceux-ci  arriveront  à  temps. 

b.  Deux  maisons  concurrentes  de  Berlin  ont  en  vue 
une  aiïaire  à  Stockholm.  Que  fera  le  plus  avisé?  11  prendra 
un  avion,  etc. 

2°  Moyens  pratiques.  —  Les  chemins  de  fer  ont  leur 
indicateur.  Les  avions  devront  avoir  le  leur.  11  convient 
donc  de  créer  un  indicateur  aérien  [Lnjtreise-plan). 
L'auteur  détaille  ce  que  cel  indicateur  doit  contenir: 
un  plan  d'ensemble  des  terrains,  les  appareils  qu'on 
pourra  y  trouver,  les  moyens  de  liaison  et  de  communica- 
tion entre  chacun  des  terrains  et  les  chemins  de  fer  ou 
les  lignes  de  services  automobiles;  des  indications  et 
conseils  sur  le  costume  de  voyage,  sur  les  conditions 
matérielles  des  transports:  enfin  le  tarif  des  prix  et  la 
comparaison  des  durées  du  voyage  en  avion  et  en  chemin 
de  fer.  etc.  Evidemment,  la  plus  large  publicité  devra 
cire  faite  à  cet  indicateur,  qu'on  devra  trouver  partout. 

Les  terrains  d'aviation  aménagés  pendant  la  guerre 
seront  conservés  et  non  vendus.  Il  sera  créé  d'autres 
terrains  par  les  soins  et  aux  frais  de  l'Etat  ou  clés  Villes. 

Aux  abords  de  ces  terrains,  on  construira  des  abris 
d'attente  pour  passagers,  des  hôtels  et  des  restaurants. 
11  faut  prévoir  grand.  Il  y  aura  des  terrains  auxiliaires  en 
nombre  considérable:  on  les  munira  de  signaux  caracté- 
ristiques. Les  villes  et  villages  seront  reconnaissables 
d'en  haut  et  de  loin  par  des  chiffres,  lettres  ou  dessins 
réunis  en  un  Code.  Mais  il  faut  aussi  songer  à  réduire  les 
dépenses.  C'est  pourquoi  les  terrains  seront,  dans  certains 
cas.  affectés  à  la  fois  aux  militaires  et  aux  civils. 

3°  Projet  de  Société  de  trafic  aérien.  —  Pour  toutes  les 
entreprises  d'aéronautique  les  Etats  et  les  Villes  s'uniront 
sous  une  forme  de  participation  qui  reste  à  chercher, 
afin  de  constituer  une  Société  dont  la  raison  sociale  sera 
Luftverkers  Versuchs-Gesellschaft  Deutschland  (Société 
d'Essai  de  trafic  aérien  en  Allemagne). 

\  oici  les  grandes  lignes  du  projet  : 

i°  Rechercher  la  spécialisation  dans  la  fabrication  : 
ainsi  chaque  maison  construirait  des  avions  d'un  seul  type  ; 

>°  N'admettre  que  les  firmes  ayant  fourni  <\e^  appa- 
reils reconnus  utilisables  :  éliminer  les  inaptes  par  la  con- 
currence, à  la  suite  de  rapports  annuels: 

3°  Faire    exercer    une    surveillance    par    les    autorités 


compétentes  de  l'État.  Il  y  aurait  un  contrôle  an  départ 
et  à  1  atterrissage  :  ce  seraient  les  pilotes  eux-mêmes  qui 
seraient  assermentés  comme  douaniers  ; 

\°  Laisser  à  la  concurrence  la  possibilité  de  jouer. 
Eviter  le  danger  de  trust,  en  intéressant  les  membres  du 
Syndicat  aux  bénéfices  d'après  leur  participation  effec- 
tive, qui  se  modifie  journellement  par  la  concurrence. 
En  somme,  éviter  la  mainmise  de  l'Etat,  se  réservant 
toutefois  l'étatisation  comme  porte  de  sortie  en  cas 
d'incertitude  de  rendement  : 

5°  Le  rendement  devant  être  nécessairement  nul  ou 
faible  dans  les  premières  années,  prévoir  une  subvention 
de  l'Etat  ou  des  \illes.  sous  la  forme  de  constructions,  de 
terrains  et  d'ateliers,  ou  sous  la  forme  de  cessions  gra- 
tuites  des    terrains   déjà  existants. 

L'auteur  en  terminant  insiste  sur  la  nécessité  qu  il  y  a 
pour  l'Allemagne,  à  tous  les  points  de  vue.  politique,  mili- 
taire, mais  surtout  commercial,  de  réaliser  un  réseau  aérien. 

Il  ajoute  qu'une  telle  tentative  serait  de  nature  à 
montrer  que  l'Allemagne  n'a  point  subi  un  désastre  si 
considérable  du  fait  de  la  guerre,  et  que  les  aptitudes  du 
peuple  allemand  sont  suffisantes  pour  faire  jouer  à  l'Alle- 
magne un  grand  rôle  dans  le  monde  des  airs. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rapprocher  les  considérations 
ci-dessus  résumées  de  celles  que  contient  le  n°  8  du  Flugs- 
port,  du  16  avril  iQnj.  I  n  ingénieur  allemand  y  recherche 
le  meilleur  mode  d'utilisation  du  stock  considérable 
d'avions  de  tout  modèle,  de  pièces  de  rechange,  de  moteurs, 
d'instruments,  etc.,  qui  s'est  constitué  pendant  la  guerre. 
On  pourrait  évidemment  tirer  profit  de  ce  matériel  en  le 
vendant;  la  solution  ne  sauvegarderait  ni  les  vrais  inté- 
rêts, ni  l'avenir  de  V Empire. 

Si  l'Allemagne  ne  veut  pas  rester  en  arrière,  il  faut 
qu'elle  dispose  d'un  personnel  possédant  toutes  les  con- 
naissances techniques  et  pratiques  pour  la  construction 
et  l'exploitation  des  machines  aériennes.  D'où  nécessité 
de  développer  les  établissements  d'instruction  et  les  hautes 
écoles  techniques  d'aéronautique;  il  faut  même  créer  de 
nouveaux  centres. 

Quelle  meilleure  occasion  trouvera-t-on  de  les  doter 
richement  en  matériel  d'instruction,  sans  dépenses  spé- 
ciales, que  de  faire  une  sélection  judicieuse  parmi  le  stock 
restant?  Il  faut  avoir  des  vues  à  longue  échéance,  afin  de 
pouvoir  distancer  les  nations  étrangères.  Former  une  armée 
d'ingénieurs,  de  techniciens,  et  autres  spécialistes  doués; 
voilà  qui  vaudra  mieux  que  d'encaisser  un  prix  île  vente  ! 
Voilà  qui  donnera  à  l'Allemagne,  à  tous  égards,  une  valeur 
dans    l'avenir  ! 

En  somme,  l'objectif  qui  persiste  dans  les  visées  alle- 
mandes,   c'est    toujours    Deutschland    iiber   Ailes  ! 
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DANS  TOUS  LES   PAYS. 


L' Aéronautique   au  jour   le  jour. 
Avril. 

1.  —  Le  Goliath,  piloté  par  le  lieutenant  Bossoutrot,  de  la  maison 
Karman,  emporte  4  passagers  à  63ooni  en   i  heure  5  minutes 

3.  —  Le  Goliath  monte  à  tJ2oom  avec  i5  passagers  en  i  heure  )  mi- 
nutes. 

4.  —  Début  du  service  de  dirigeables  Bome-Naples.  36  voyageurs 
prennent  place  à  bord  du  dirigeable  géant. 

5.  —  Le  lieutenant  Henry  Roget,  pilotant  un  Bréguet,  parti  de  Lyon 
ii  6h.  est  arrivé  à  if>h  à  l'aérodrome  italien  de  Centocelle. 

6.  —  Un  avion  Lriplace  25oHP  parti  [de  Toulouse  à  i)1'  est  arrivé 
à  17'*  à  Saragosse,  apportant  iooks  de  lettres. 

7.  —  L'avion  postal  Paris-Bordeaux  prend  feu  au  moment  d'atterrir 
sur  l'aérodrome  de  Beau-Désert,  près  de  Bordeaux.  Le  pilote,  après 
avoir  réussi  a  atterrir  correctement,  est  grièvement  {brûlé  ainsi  .pie 
l'observateur  passager. 

10.  —  On  annonce  qu'un  service  régulier  aérien  va  être  établi  pro- 
chainement entre  la  Grande-Bretagne  et  les  Pays-Bas. 

12.  —  Le  mauvais  temps  oblige  l'aviateur  britannique  Hawker  qui 
devail  tenter  la  traversée  de  l'Atlantique  à  remettre  son  départ. 

12'.  —  Venant  de  Rome  et  arrivé  au  Camp  d'aviation  de  Californie, 
le  lieutenant  aviateur  Boget  s'apprêtait  à  reprendre  son  vol  quand,  au 
décollage,  son  avion  heurte  et  tue  d'un  coup  d'hélice  le  soldat  Bour- 
delet  .1  un  jeune  garçon  de  12  ans,  Louis  Allot.  Le  lieutenant  Boj;et  et 
son  mécanicien  peuvent  être  dégagés  indemnes  des  débris  de  leur  appa- 
reil. 

13.  —  Le  capitaine  Wood  accompagne  du  capitaine  Willie  se  pré- 
pare à  l'aire  la  traversée  de  l'Atlantique,  mais  d'Irlande  en  Amérique. 

18.  —  Le  capitaine  Wood  part  en  aéroplane  d'Eastehurch  pour  l'Ir- 
lande. 

Jii.  —  L'avion  postal,  faisant  le  service  Strasbourg-Paris,  capote  près 
de  Saint-Dizier.  L'adjudant  Michel  est  carbonisé,  le  lieutenant  Blanc 
succombe  à  ses  blessures,  le  mécanicien    Chirou  est    grièvement   brûlé. 

21.  —  .Iules  Védrines.  qui  tentait  le  voyage  Paris-Rome,  se  tue  dans 
un  accident  d'atterrissage  forcé,  par  suite  de  panne  de  moteur,  à 
Bambert-d'Albon.  petit  village  de  la  Drôme  [voir  chronique  des  acci- 
dent- 1. 

22.  —  Près  de  l'aérodrome  anglais  de  Wevhill,  un  aéroplane  dans 
lequel  se  trouvent  7  militaires,  heurte  un  poteau  télégraphique  et 
tombe  sur  le  toit  d'un  hangar.  Le  réservoir  fait  explosion  et  met  le 
feu  au  hangar,  5  des  aviateurs  sont  tués.  2  grièvement  blessés. 

-  L'aviateur  Havillard  effectue  en  ',  heures  le  trajet  Madrid-SévilJe  et 
retour. 

23.  —  L'avion  de  tourisme  piloté  par  Latanlioi  poursuit  sa  randonnée 
a  travers  la  France.  Les  6  touristes  viennent  de  parcourir  Paris-Bor- 
deaux, puis  Pau-Bayonne  et  Sarlat.  Ils  ont  quitté  Toulouse  se  rendant 
à  Nice,  via  Marseille. 

24.  —  Un  avion  italien  part  de  Lyon  au  prix  de  grandes  difficultés, 
franchit  les  Alpes  au  milieu  d'une  tourmente  de  neige  et  après  2  heures 
de  vol  atterrit  à  Campriano  près  de   Turin. 

25.  —  Le  général  Nivelle  visite  l'oasis  de  Gabès  et  continue  sa 
tournée  d'inspection  en  aéroplane.  Parti  à  (ih  il  arrive  a  .Sh^.'>m  à  Nefta. 
d'où  il  repart  pour  Biskra.  ou  il  atterrit  à  midi. 

26.  —  Enterrement  à  Paris  au  cimetière  de  Pantin  de  Jules  Védrines 
et  de  son  mécanicien  Guillain. 

Mai. 

3.  —  Départ  des  hydravions  américains  pour  la  traversée  de  l'Atlan- 
tique. Le  TV.  C.-l.  le  .V.  C-3  et  N.  C-4  doivent  quitter  la  base  navale 
de  Boekaway-Beacli  pour  joindre  Terre -Neu\  e. 

'1.  —  Le  général,  ministre  de  la  guerre  tchéco-slovaque.  Milan  Ste- 
fanik,  se  tue  dans  un  accident  d'aéroplane.  Le  général  revenait  d'Italie. 
on  il  passait  en  revue  les  derniers  bataillons  tchèques. 


ô.  —  Le  Goliath,  après  de  nombreux  voxages  de  Paris  à  Londres  et 
de  Paris  a  Bruxelles  dont  la  durée  totale  dépasse  100  heures,  établit 
un  nouveau  record.  Il  s'élève  à  iioora  a\ec  25  passagers  en  1  heure 
i5  minutes. 

8.  —  Une  des  clauses  du  traité  de  paix  stipule  que  les  aéronefs  des 
puissances  alliées  et  associées  auront  liberté  de  survol  et  d'atterrissage 
sur  le  territoire  et  les  eaux  territoriales  de  l'Allemagne.  Les  aéronefs 
en  transit  pour  un  pays  étranger,  pourront  survoler  l'Allemagne  et  ses 
eaux  territoriales  sans  atterrir. 

9.  —  A  ioh  à  Bocka  «  ay-Beach  les  aviateurs  américains  :  comman- 
dant Bellingen  sur  le  V.  C.-l,  commandant  Janen  sur  N.  C-3,  lieu- 
tenant Read  sur  N.  C.-\  partent  pour  Halifax,  première  étape  de  la  tra- 
versée de  l'Atlantique  où  le  ./V.  C-3  et  N.  C .-I  arrivent  sans  encombre, 
ayant  couvert  les  ioookni  du  parcours  en  8  heures  55  minutes.  Le  N.  C-4 
se  voit  obligé  d'atterrir,  de  se  dépanner,  et  continue  sa  roule. 

—  Le  général  Niidant  communique  à  la  commission  d'armisiict  alle- 
mande que  toute   \ente   (Taxions  allemands   à   l'étranger  est  interdite. 

10.  —  Les  hydravions  américains  V.  C.-l,  iV.  C.-3  parient  d'Halifax 
pour  Terre-Neuve.  Le  .V.  C.-l  arrive  à  la  Baie  des  Trépassés,  mais 
le   -V.   C-3  à  la  suite  d'une  panne  de  moteur  rentre  à  Halifax. 

—  L'axiateur  Krause  Jensen,  emportant  un  exemplaire  du  traité  de 
paix,  couvre  en  8  heures  la  distance  Paris-Copenhague. 

15.  —  Les  avions  américains  qui  doivent  traxerser  l'Atlantique  font 
des  essais  de  charge  préalable. 

—  Le  dirigeable  C. -5  qui  devait  les  accompagner  le  i.'\  et  le  16  fait  le 
voyage  Long-Islaud  —  Sainl-Jean-de-Terre-Neuve.  Il  ne  peut  atterrira 
sa  base  et  s'échoue  à  iôokm  au  large. 

ltj.  —  Les  3  hydravions  américains  partent  de  Terre-Neuve  à  23b 
l  heure  française). 

17.  —  Le  A.  Ci  amerrit  à  Horla,  aux  Vcores,  à  uh35ul  (i3h28m,  heure 
de  Greenxvich).  On  esl  sans  noux  elles  précises  du  .V.  C.-l  et  X.    C-3. 

18.  —  A  171' 55"'  (heure  de  Greenwich  )  l'australien  Hawker  s'envole 
sur  avion  Sopwith.  de  Sain-Jean-de-Terre-Neuve,  à  destination  de 
l'Irlande.  Il  tombe  en  mer  à  4')  milles  (environ  6.r>ko>)  de  Loop  Head 
en  vue  des  Cotes  d'Irlande.  On  ignore  s'il  est   sain  et  sauf  et  recueilli. 

19.  —  Le  X.  C.-l  et  le  .V.  C-3  sont  remorqués  jusqu'aux  Açores.  Ils 
sont  hors  d'usage. 

20.  —  Le  .V.  C.-\  part  de  Horta  a  i?b  '((>'"  (  heure  de  Greenwich  1 
amerrit   à  Punla-Delgada  à   i.V'22m. 

'24.  —  V  ôh  10"'.  le  lieutenant  Roget  et  le  capitaine  Coli  partent  [de 
\  illaeoublay  pour  le  Maroc  et  Dakar,  sur  avion  Bréguet  pouvant  voler 
16  heures,  moteur  Benault  3oo  HP.  Us  atterrissent  à  i8h  aux  environs 
de  kenilra  à  3o"m  de  Babat.  L'appareil  capote  à  l'atterrissage,  le  capi- 
taine Coli  est  légèrement  contusionné,  l'appareil  est  hors  d'usage. 

On   apprend    que    Hawker  a    été   recueilli   avec   son  passager 


■25.  - 


Griexe  par  le  vapeur  danois  Mary,  qui  les  débarque  à  Thusse  en  Ecosse. 
C'est  le  mauvais  fonctionnement  de  leur  circulation  d'eau  qui  a  obligé 
les  aviateurs  à  amerrir. 

—  L'axiateur  suisse  Durafour  part  d'Issy-les-Moulineaux  à  !\hbb"\ 
franchit  le  Jura  à  l'altitude  de  3ooom  et  atterrit  à  yh  20'"  à  Genève  après 
avoir  couxert  5ook™  en  4  heures  23  minutes. 

26.  --  A  Fainbourough,  le  biplan  Tarrault,  le  plus  grand  aéoroplane 
du  monde,  actionné  par  6  moteurs  d'une  force  de  ôooHP  chacun  et 
d'un  poids  total  de  i8i2oks,  s'écrase  sur  le  sol. 

"27.   —  Le  _V.  C-i,  piloté  par  le  lieutenant  Bead,  arrive  à  Lisbonne 

à     >Oh2m. 

2S.  —  Hawker  et  Griexe,  dont  l'arrivée  à  Londres  le  27  a  provoqué  un 
grand  enthousiasme,  sont  reçus  par  les  souverains  britanniques.  Le 
général  Seely  leur  remet  le  prix  de  consolation  du  Daily  Mail  : 
i25ooofr. 

29.  —  Une  dépêche  de  New-York  au  Matin  annonce  qu'un  français 
habitant  l'Amérique  offre  un  prix  de  i25ooofrau  premier  aviateur  allié 
qui  volera  sans  arrêt  de  New-York  à  Paris  ou  vice  versa. 

30.  —  Le  N.  C.-'i  parti  de  Lisbonne  pour  Plvmotith  est  obligé  d'at- 
terrir près  de  l'embouchure  de  la  rivière  Mandago. 

—  D'après  une  dépêche  de  Londres  le  /f.-3'i,  dirigeable  anglais,  parti 
pour  faire  un  vol  de  2  heures,  se  perd  dans  le  brouillard  et  met 
22  heures  à  retrouver  son   aérodrome. 


Le  Gérant  :  A.   Duc  rot. 
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LES  OFFENSIVES  D'AUTOMNE  1915. 

L'Aviation  fut  appelée  à  jouer  un  rôle  important  pen- 
dant les  deux  grandes  batailles  de  l'automne  191 5,  en 
Champagne  et  en  Artois.  Elle  y  apparaît  à  la  fois  comme 
auxiliaire  de  l'Infanterie  et  de  l'Artillerie,  comme  oriane 
de  reconnaissance  et  comme  arme  combattante.  Les  pro- 
cédés d'emploi  de  l'Aviation  nous  sont  déjà  connus;  nous 
nous  bornerons  à  en  étudier  l'application  sur  l'un  des 
deux  champs  de  bataille,  le  plus  restreint,  celui  d'Artois. 

La  lutte  y  est  menée  par  une  armée  (Xe  Armée)  de 
six  corps  :  3e,  12e,  9e,  17e,  21e  et  33e.  L'armée  dispose  de 
six  escadrilles  d'armée  (trois  Nieuport,  deux  MF,  une 
Voisin  canon)  et  d'un  G.  B.  à  trois  escadrilles. 

En  outre,  chaque  corps  d'armée  a  son  escadrille. 

La  bataille  d'Artois  est  essentiellement  une  bataille 
d'armée.  L'action  de  l'organe  directeur  s'y  fait  surtout 
sentir  par  l'emploi  de  l'Artillerie.  Quatre  grands  groupe- 
ments d'Artillerie  d'armée,  dits  groupements  réservés, 
permettent  l'action  de  flanc,  le  tir  d'enfdade  et  la  concen- 
tration des  feux.  A  cette  bataille  d'armée  correspondait 
une  organisation  d'armée. 

Avec  un  dispositif  dont  les  caractéristiques  sont  les 
suivantes  : 

i°  Surveillance  du  champ  de  bataille  répartie,  non  par 
unité  mais  par  zone  d'offensive  locale,  embrassant  le  ter- 
rain des  attaques  et  toute  l'artillerie  susceptible  de  prendre 
part  à  cette  attaque.  Cette  surveillance  s'exerce  à  la  fois 
au  profit  de  l'armée,  des  C.  A.  et  des  groupements  d'A.  L. 
réservés  ; 
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2°  Existence  d'une  aviation  de  C.  A.,  dans  l'emploi  de 
laquelle  l'armée  n'intervient  que  pour  sauvegarder  la  dis- 
cipline des  émissions  de  T.  S.  F.; 

3°  Existence  d'une  aviation  d'A.  L.  réservée,  intime- 
ment liée  et  inséparable  de  l'aviation  de  C.  A. 

Ce  dispositif  n'entraîna  pas  de  modifications  à  l'orga- 
nisation exist  nte.  Il  n'est  créé  —  bien  que  l'on  en  ait  les 
moyens  —  ni  d'aviation  spéciale  de  surveillance  d'armée, 
ni  d'aviation  d'A.  L.  réservée. 

Ces  missions  sont  assurées  par  certaines  escadrilles  de 
C.  A.  préalablement  renforcées. 

La  nécessité  s'impose  d'assurer  dans  la  même  zone  d'at- 
taque : 

i°  La  permanence  des  missions; 

2°  La  centralisation  des  missions  et  la  diffusion  des 
renseignements  ; 

3°  La  discipline  des  émissions  de  T.  S.  F. 

La  base  de  l'organisation  demeure  donc  l'escadrille 
de  C.  A.,  à  effectif  ordinaire  si  elle  se  cantonne  dans  le  ser- 
vice du  C.  A.,  à  effectif  rei. forcé  si  elle  assume  des  missions 
d'armée  (surveillance,  réglage  des  groupements  réservés). 

Deux  nouveautés  sont  introduites  dans  l'emploi  de 
l'aviation  par  les  offensives  d'automne  :  la  liaison  avec 
l'Infanterie   et   l'Observation   de   commandement. 

Liaison  avec  V Infanterie.  —  Les  po  sibilités  de  la  liaison 
avec  l' Infanterie  ont  été  étut'iées  dans  des  exercices 
spéciaux,  effectués  soit  avec  des  signaleurs,  soit  avec  les 
troupes  au  repos. 
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On  en  a  conclu  à  l'emploi  des  Pots  Ruggieri  pour  la 
chaîne,  des  panneaux  de  drap  et  surtout  des  projecteurs 
pour  les  P.  C. 

Les  conditions  d'emploi  sont  réglées  par  des  instructions 
spéciales  aux  armées  ou  au  groupe  d'armées. 

En  Artois,  la  progression  de  1" Infanterie  n'a  pas  dépassé 
la  partie  visuelle  des  observatoires  terrestres.  Néanmoins, 
les  avions  ont  toujours  suivi  et  situé  les  troupes  amie-, 
mais  uniquement  par  vue  directe  et  non  par  signaux. 


Avion-canon  Voisin. 

Aviation  de  Commandement.  —  L'ordre  d'opérations 
prévoyait  l'existence  d'une  surveillance  d'armée.  De  ce 
fait,  tous  les  renseignements  recueillis  sur  le  front  viennent 
affluer  au  P.  C.  de  l'Aéronautique  de  l'armée.  Centralisés 
et  critiqués,  ils  sont  ensuite  présentés  au  Chef  d'E.-M. 
de   1  Armée. 

Ces  renseignements  comportent  les  mouvements  enne- 
mis en  arrière  du  front,  l'activité  de  son  artillerie,  la  pro- 
gression de  notre  infanterie,  les  difficultés  rencontrées 
par  elle,  l'activité  de  notre  artillerie  en  destruction  et  sur- 
i  ont  en  contre-batterie. 

I.''  Commandement  est  ainsi  renseigné  heure  par  heure 
-m'  la  marche  de-  événements.  Les  renseignements  de 
I  Aéronautique,  bien  que  retardé;  par  «les  nécessités  de 
transmission  et  de  rédaction,  devancent  néanmoins  d'un 
temps  notable  les  C.  11.  souvent  imprécis  des  uuités  subor- 
données. 

En  outre,  les  rapports  impartiaux  d'observateurs  clair- 


voyants permettent  de  rechercher  et  de  déterminer  les 
causes  d'échec.  Ils  peuvent  renseigner  le  Commandement 
sur  la  marche  des  opérations,  l'informer  le  premier  des 
résultats  acquis,  contrôler  l'exactitude  des  comptes 
rendus  envoyés  de  terre,  surveiller  l'exécution  des  ordres 
donnés,  suivre  parallèlement  l'activité  des  deux  artilleries, 
signaler  les  points  insutlisamment  battus  ou  détruits,  les 
batteries  ennemies  les  plus  actives  et  la  façon  dont  elles 
sont  contrebattues. 

Escadrilles  d'armée.  —  Les  seuls  dangers  des  reconnais- 
sances étaient  jadis  la  canonnade  ou  la  panne  chez  l'en- 
nemi. On  les  réduisait  au  minimum  en  n'envoyant  en 
expédition  que  des  avions  isolés.  Cela  ne  suffit  bientôt  plus 
par  suite  de  la  création  chez  les  Allemands  d'une  aviation 
de  combat  dont  les  éléments,  d'abord  timides  et  craintifs, 
prennent  peu  à  peu  l'habitude  de  se  défendre  puis  d'atta- 
quer  isolément    ou   en   nombre   les    appareils  rencontrés. 

Le  combat  aérien  cesse  d'être  le  résultat  du  hasard: 
il  devient  la  règle,  d'abord  à  l'intérieur  des  lignes  enne- 
mies,  puis  sur  nos  propres  lignes.  D'où  la  nécessité  d'effec- 
tuer les  reconnaissances  en  nombre  et  de  protéger  sur  les 
lignes  les  avions  d'observation.  En  Artois,  à  la  veille  des 
offensives,  on  forme  un  groupe  d'escadrilles  d'armée. 
Son  attitude  agressive  met  rapidement  les  choses  au  point, 
et  les  avions  d'observation  peuvent  de  nouveau  travailler 
en  paix. 

Les  arrières  de  l'ennemi  restent  toujours  jalousement 
gardés,  les  reconnaissances  lointaines  opèrent  rarement 
sans  combattre.  Pour  les  Allemands,  ce  n'est  pas  la  maî- 
trise de  l'air,  mais  seulement  une  défensive  énergique  et 
parfois  heureuse,  limitée  néanmoins  à  son  propre  territoire. 

Enseignements  des  offensives  d'automne.  —  i°  Les 
missions  de  chasse  et  de  reconnaissance  nécessitent  une 
aviation  spéciale,  escadrilles  d'avions  rapides  et  très  aptes 
au  combat.  Cette  aviation  doit  rester  groupée  par  armée 
sous  un  commandement  unique. 

2°  Les  missions  des  avions  de  C.  A.  ne  sont  pas  exclu- 
sivement des  missions  d'artillerie.  Il  faut  y  ajouter  celles 
de  commandement,  de  reconnaissance  et  photo,  et  de  liai- 
son avec  l'infanterie. 

3°  Il  faut  avoir  un  service  de  centralisation  des  rensei- 
gnements, par  zone  d'attaque  de  C.  A.  et  pour  l'ensemble 
de  l'aéronautique  d'une  armée. 

4°  L  ne  discipline  étroite  dans  l'emploi  des  avions  munis 
de  T.  S.  F.  est  nécessaire. 

Il  paraît  donc  avantageux  de  fondre  dans  la  même  unité, 
['escadrille  de  C.  A.,  toutes  les  missions  d'aviation  intéres- 
sant le  corps  d'armée.  Pour  y  satisfaire.  1  escadrille  de  C.A. 
doit  comprendre  io  avions.  Si  le  C.  A.  est  muni  d'une  puis- 
sante   artillerie    lourde,    l'escadrille    doit    être    renforcée. 
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D'où  la  création  des  sections  d'aviation  d'A.  L.  (S.  A.  L.) 
organiques  des  régiments  lourds.  Elle  n'ont  pas  d'existence 
propre,  et  viennent  toujours  grossir  les  escadrilles  des 
C.  A.  où  leur  régiment  est  engagé. 

Par  la  suite  les  S.  A.  L.  deviennent  des  escadrilles.  Leur 
numérotage  commence  au  chiffre  201,  la  série  100  étant 
réservée  aux  unités  de  bombardement. 

Hiver  iqiô-iqiÔ.  —  Les  résultats  obtenus  au  cours  des 
offensives  d'automne  étant  de  ceux  qui  s'imposent,  toutes 
les  préventions  contre  l'observation  aérienne  tombent 
définitivement. 

On  utilise  le  calme  des  jours  d'hiver  pour  répandre  et 
mettre  au  point  la  doctrine  :  stage  des  officiers  d'état- 
iiiajor,  stage  des  artilleurs,  participation  des  escadrilles 
aux  exercices  des  cours  pratiques  d'artillerie  de  campagne 
et  d'A.  L.  Conférences  et  exercices  pratiques  à  l'école 
d'état -major.  Cours  d'interprétation  des  photographies. 
Telle  est  la  contribution  de  l'aviation  au  travail  d'instruc- 
tion intensive  de  l'hiver  1915-1916. 

Dans  cet  enseignement  tout  n'est  pas  parfait,  ni  dans 
la  doctrine,  ni  dans  son  exposition,  mais  la  semence  est 
déposée,  elle  portera  plus  tard  ses  fruits. 

En  même  temps,  se  diffusent  dans  l'aviation  des  armées 
les  enseignements  des  offensives  d'automne. 

Service  des  renseignements.  —  Une  des  plus  intéres- 
santes applications  est  la  création  du  service  des  rensei- 
gnements. 

L'aviation  recueille  ses  renseignements,  soit  à  vue 
directe,  soit  au  moyen  des  photographies.  Pendant 
longtemps,  elle  se  restreint  à  la  recherche  même  des 
renseignements;  comptes  rendus,  croquis,  clichés  sont 
transmis  directement  aux  E.-M.  ou  Services  qualifiés, 
pour  en  tirer  parti  (2e  Bureau,  Artillerie,  Canevas  de  tir). 

A  la  longue  on  finit  par  se  rendre  compte  de  deux 
choses  : 

La  recherche  des  renseignements  ne  peut  être  fruc- 
tueuse que  bien  orientée. 

Les  renseignements  ne  sont  utiles  au  Commandement 
que  présentés  sous  une  forme  qui  permette  l'exploitation 
immédiate,  c'est-à-dire  s'ils  sont  coordonnés,  critiqués  et 
vérifiés. 

Orientation  des  recherches.  —  On  ne  peut  le  faire  qu'a- 
vec une  connaissance  absolue  de  la  situation  et  des  ren- 
seignements antérieurement  recueillis.  Une  reconnaissance 
n'est  fructueuse  que  si  elle  met  en  lumière  les  changements 
survenus  depuis  les  précédentes  observations. 

Il  importe  peu  qu'un  observateur  signale  chaque  jour 
les  mêmes  wagons  dans  la  même  gare,  les  mêmes  parcs 
dans  les  mêmes  villages,  les  mêmes  mouvements  sur  les 


mêmes  lignes.  Tout  cela  se  traduit  pratiquement  par  : 
'(  Aucun  changement  dans  la  zone  survolée  ». 

Or,  ce  sont  les  changements  seuls  qu'il  es1  intéressant 
de  noter. 

La  même  remarque  s'applique  aux  organisations  défen- 
sives, aux  batteries,  à  l'activité  de  l'artillerie  et  de  l'avia- 
tion ennemie. 

Etre  à  même  d'apprécier  les  changements,  implique  de 
connaître  à  fond  la  situation  antérieure.  Pour  cela,  établir 
et  tenir  à  jour  tous  les  documents  relatifs  à  cette  situation. 

C'est  l'œuvre  du  Service  des  renseignements. 


Appareil  biplace  Sopwilh 
revenant  de  reconnaissance  dans  l'Aisne  en  mai  ioi.- 


Coordination  des  renseignements.  -  Dans  chaque  esca- 
drille, au  Commandement  de  l'aéronautique,  chaque  jour 
les  renseignements  affluent.  Par  suite  de  la  permanence  de 
l'observation  aérienne,  la  même  région  est  constamment 
observée.  Les  mêmes  indices  y  sont  successivement  rele- 
vés par  des  observateurs  différents,  appartenant  soit  à  la 
même  escadrille,  soit  à  des  escadrilles  différentes. 

Les  objectifs  reconnus  ne  sont  pas  des  points  mathé- 
matiques. Même  situés  avec  le  plus  d'exactitude  possible 
(procédé  des  coordonnées),  ils  ne  sont  toujours  pas  expri- 
més sous  la  même  forme.  C'est  ainsi  que  de  bons  observa- 
teurs peuvent  sans  se  tromper  désigner  par  des  coordon- 
nées différentes  la  même  batterie,  qu'ils  situent  à  la  même 
place  sur  le  terrain. 

Si  tous  ces  résultats  s'ajoutent,  on  se  trouve  en  présence 
d'un  nombre  d'épaulements  invraisemblable.  Il  faut  fata- 
lement comparer,  critiquer  et  départager.  Les  officiers 
de  renseignement  des  E.-M.  ne  peuvent  le  faire,  n'ayant 
pas  sous  la  main  les  observateurs.  Il  leur  est  également 
difficile  d'ordonner  la  vérification,  encore  plus  de  l'effec- 
tuer personnellement.  Le  chef  d'escadrille  qui  commande 
tous  les  observateurs  est  seul  capable  d'opérer  ce  travail 
de  criticpie  et  de  vérification. 

Pour  les  renseignements   communs   à  plusieurs   corps, 
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c'est  le  Commandement  de  l'aéronautique  de  l'armée  qui 
fera  le  même  travail  au  profit  des  organes  d'information 
de  l'armée. 

Conclusion.  -    Création  d'un  service  de  renseignements  : 

Dans  chaque  escadrille  sous  la  direction  du  chef  d'es- 
cadrille assisté  d'un  olficier  de  renseignement: 

Au  Commandement  de  l'aéronautique  sous  la  direction 
du  Commandant  de  l'aéronautique  aidé  de  ses  adjoints. 

Dans  plusieurs  armées,  le  service  de  renseignements 
avait  été  créé  au  cours  des  offensives  d'automne  :  S.  R. 
tactique  avec  ébauche  d'un  S.  R.  A.  (service  des  renseigne- 


ments d'artillerie).  Une  Note  du  Commandement  de 
l'aéronautique  avait  organisé  le  S.  R.  dans  les  escadrilles 
et  le  5.  R.  A.  à  l'aéronautique  de  l'armée. 

Aussi,  quand  le  règlement  du  20  novembre  institue  le 
S.  R.  A.,  ce  service  existe  déjà  à  l'aéronautique. 

Ces  idées  sur  le  S.  R.  de  l'aéronautique  se  répandent 
partout  et  y  trouvent  des  applications  plus  ou  moins 
heureuses.  Elles  reçoivent  la  consécration  officielle  par 
l'Instruction  du  2  juin  sur  l'Etude  et  la  Recherche  des 
Renseignements.  .1  suivre.) 

Commandant  ORTHLIEB. 


Départ  d'un  avion  de  reconnaissance  du  toit  d'une  tourelle  d'un  cuirassé  en  marche. 

Appareil  Uanriot-Dupont  de  i3o  HP. 
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LA   D.  C.  A.,   SA   PLACE    DANS    LA    BATAILLE    AÉRIENNE. 


Parler  de  la  D.  C.  A.  n'est  inutile  pour  personne,  parce 
que  la  D.  C.  A.  est  fort  mal  connue.  En  parler  devant  des 
aviateurs  est  plus  ulile  encore  parce  qu'on  n'oserait  jurer 
qu'il  n'y  ait,  chez  certains  d'entre  eux,  chez  les  plus 
jeunes  surtout,  une  sorte  de  dédain  volontaire.  «  La 
D.  C.  A.,  disent-ils?  Oui,  les  canons  contre  avions. 
Nous  connaissons  ça,  ne  nous  en  contez  pas.  Ils  gênent 
les  avions,  en  ahattent  quelques-uns,  sans  doute.  Mais, 
tout  compte  fait,  ils  ne  peuvent  pas  grand'chose.  D'ail- 
leurs, ils  tirent  mal.  Ah  !  si  vous  parliez  des  Allemands... 
Car  ils  décernent  volontiers  leur  éloge  à  l'artillerie  alle- 
mande, ce  qui  ne  les  empêche  point,  d'ailleurs,  par  un 
illogisme  trop  humain  pour  n'être  pas  sincère,  de  se 
plaindre  violemment  si,  par  suite  d'une  erreur,  ils  ont 
essuyé  le  feu  de  nos  canons,  devenus  brusquement  d'une 
précision  redoutable.  Fusées  innocentes  de  jeunesse,  para- 
doxes faciles,  auxquels  leurs  auteurs  mêmes  seraient  bien 
fâchés  qu'on  accordât  trop  de  confiance.  On  a  d'autant 
moins  lieu  de  s'en  formaliser  que  les  textes  allemands 
nous  donnent  la  satisfaction  philosophique  de  constater 
qu'un  état  d'esprit  exactement  réciproque  existait  parmi 
les  aviateurs  d'en  face. 

Ne  passons  pas  néanmoins  trop  rapidement  sur  ces 
plaisanteries  qui  manifestent  inconsciemment  quelque 
chose  de  sérieux  :  le  sentiment  u  une  disproportion  entre 
les  résultats  obtenus  par  l'aviation  et  les  efforts  que  fait 
l'artillerie  pour  la  combattre.  Si  vraiment  la  D.  C.  A.  n'était 
que  cela  :  une  artillerie  contre  avions,  on  serait  en  droit 
de  proclamer  son  insuffisance.  Quoi,  l'homme,  en  quatre 
années  et  demie  de  guerre,  a  définitivement  conquis  un 
ciel,  jusqu'alors  à  peine  tenté,  et,  pour  le  lui  disputer, 
on  ne  trouve  que  des  canons  auxquels  la  nature  même  des 
choses  impose  une  efficacité  modeste. 

Défense  contre  avions  :  l'expression  même  semble  impli- 
quer quelque  chose  de  plus  vaste,  de  plus  varié,  de  mieux 
adapté  à  la  complexité  de  l'attaque.  Elle  englobe  tous  les 
procédés  de  contre- attaque  \à  prendre  ce  mot  dans  son  sens 
originel),  aussi  bien  ceux  qui  sont  destinés  à  disputer  à 
l'aviation  l'air,  son  élément,  que  ceux  qui  visent  à  proté- 
ger, sur  terre,  les  hommes,  du  danger  nouveau  apparu  au 
ciel. 

Faire  connaître  la  D.  C.  A.  en  énumérant  simplement, 
en  caractérisant  les  moyens  qu'elle  met  en  œuvre,  c'est 
donc  une  tâche  préliminaire  que  rend  indispensable  l'igno- 
rance presque  générale.  Faire  sentir  ensuite  que  l'effet 
de  ces  moyens  n'est  assuré  qu'autant  que  leur  action  est 


coordonnée  et  combinée  avec  celle  de  l'Aéronautique,  ce 
sera,  nous  l'espérons,  convaincre  tout  le  monde  de  l'utilité 
de  la  D.  C.  A.  et.  spécialement,  les  aviateurs,  de  l'impor- 
tance qu'elle  présente  pour  eux.  Il  sera  permis  alors, 
à  la  lueur  de  cet  exposé,  de  parler  des  résultats  obtenus 
et   de   les   apprécier   enfin   d'une   manière   équitable. 

Les  moyens  de  D.  C.  A. 

Lorsqu'on  traite  de  la  D.  C.  A.,  il  ne  faut  jamais  perdre 
de  vue  cette  vérité  première  que  toute  défense  suppose 
une  attaque  et  que  l'appréciation  de  la  défense  est  condi- 
tionnée par  la  connaissance  de>  moyens  de  l'attaque. 

Or  pour  le  combattant,  à  terre,  l'aviation  ennemie  agil 
essentiellement  de  trois  manières  :  par  l'observation,  par 
le  bombardement,  par  le  combat. 

Les  modalités  de  V observation  sont  fort  diverses  : 
reconnaissances  photographiques  aux  grandes  altitude-, 
rapprochées  ou  profondes,  accompagnements  d'infanterie 
aux  faibles  altitudes  pendant  les  attaques,  réglages  d'ar- 
tillerie. Celles  du  bombardement  le  sont  moins  :  bombarde- 
ment de  jour  ou  bombardement  de  nuit.  Enfin  le  combat 
contre  les  troupe-  à  terre  est  une  mission  un  peu  excep- 
tionnelle, devenue  fréquente  seulement  dans  les  dernières 
années  de  la  guerre:  en  l'assumant  l'aviation  a  mérité 
d'être  appelée  notre  cavalerie  aérienne. 

Observation,  bombardement,  combat,  ce  n  est  point 
une  classification  tout  à  fait  habituelle  et  qui  corresponde 
exactement  aux  diverses  spécialisations  que  la  bataille 
a  imposées  aux  avions.  Mais,  c'est  la  plus  simple,  celle  aus>i 
qui  nous  convient  le  mieux,  parce  quelle  se  place  au  point 
de  vue  de  l'assailli,  non  de  l'assaillant. 

Il  va  sans  dire  cependant  qu'elle  ne  nous  fournit  pas 
immédiatement  une  classification  des  procédés  de  défense. 
Sans  doute,  certains  d'entre  eux  sont  destinés  à  parer  à 
un  danger  spécial  :  ainsi  le  camouflage  pare  à  l'observa- 
tion; au  bombardement  correspond  tout  un  arsenal  de 
procédés  originaux.  Mais,  d'autres  moyens,  comme  l'ar- 
tillerie, débordent  ce  cadre  :  le  canon  combat  l'avion  dans 
certaines  limites  de  portée,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
mission  de  celui-ci. 

Aussi  bien,  est-ce  d'après  leur  mode  d'action  que  se 
classent  les  moyens  de  D.  C.  A.  Les  uns  vont  chercher 
l'avion  dans  l'atmosphère,  l'y  contre-attaquent,  l'y  pour- 
suivent :  on  les  appelle  les  moyens  actifs.  D'autres,  au  con- 
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traire,  s'efforcent  d'entraver  l'exécution  de  sa  mission,  en 
lui  rendant  l'observation  difficile  s'il  veut  observer,  en 
interposant  entre  lui  et  son  objectif  des  obstacles  péril- 
leux à  franchir,  s'il  veut  bombarder:  ce  sont  les  moyens 
passifs. 

L'avion.  —  Pour  disputer  l'air  à  l'avion  ennemi, 
l'opinion  des  aviateurs  est  faite  :  c'est  un  autre  avion 
qu'il  faut.  Autrement  dit,  la  chasse  aérienne  est  le  vrai, 
le  seul  moyen  actif  de  D.  C.  A.  Il  est  très  exact  qu'on  ne 
trouvera  aucun  procédé  plus  souple,  mieux  adapté  à  son 
rôle.  Partout,  à  toutes  les  altitudes,  l'avion  peut  pour- 
suivre l'avion.  Mais,  que  la  chasse  suffise  à  débarrasser 
l'air  de  l'aviation  ennemie,  c'est  ce  dont  doutent  beau- 
coup de  bons  esprits. 


uio-canon  de  ~o  exécutant  un  tir  contre  avions. 

Les  officiers  qui  ont  commandé  une  aéronautique  d'ar- 
mée ou  seulement  une  escadrille  savent  combien  la  tâche 
de  surveillance  d'un  secteur  est  chose  délicate,  quelles 
fatigues  elle  impose  au  matériel  et  aux  pilotes.  Si  l'on 
attend  en  effet  pour  faire  prendre  le  vol  à  un  avion  que 
l'ennemi  ait  été  signalé,  on  a  de  grandes  chances  pour 
arriver  trop  tard  ou  pour  ne  point  rencontrer  l'adversaire  : 
il  faut  trop  de  temps  pour  s'élever  à  une  altitude  suffi- 
sante. Reste  la  solution  de  maintenir  constamment  des 
patrouilles  en  l'air;  pour  peu  que  le  secteur  soit  grand, 
elles  devront  être  fort  nombreuses  afin  d'éviter  que  l'avion 
ennemi  ne  joue  à  cache-cache  avec  les  chasseurs.  D'ail- 
leurs, pour  l'aviateur  en  mouvement  et  gêné  par  son  ap- 
pareil, les  conditions  de  vision  sont  très  inférieures  à  ce 
qu'elles  sont  pour  l'observateur  terrestre.  Et,  si  l'ennemi 
est  résolu  à  passer,  il  fera  accompagner  ses  avions  de  re- 
connaissance par  des  avions  de  chasse.  Il  faudra  engager 
un  combat  douteux  au  cours  duquel  on  risquera  fort  de 
laisser  échapper  le  principal  adversaire.  En  fin  de  compte, 
pour  être  efficace,  la  surveillance  par  patrouilles  aériennes 


sera  extrêmement  onéreuse.  Pendant  la  guerre,  on  a  cons- 
taté qu'on  ne  la  pouvait  appliquer  sérieusement  qu'à  des 
secteurs  particulièrement  précieux  qu'il  fallait  à  tout  prix 
protéger  de  l'aviation  ennemie. 


Pièce  semi-li.\e  de  j5  enterrée  en  casemate,  vue  extérieure. 

Le  canon.  — Près  de  l'avion  de  chasse,  il  y  a  donc  place 
pour  le  canon.  Le  temps  n'est  plus,  malgré  quelques  bou- 
tades, où  il  faisait  l'objet  des  railleries.  Dans  l'ensemble 


Pièce  semi-fixe  de  70  enterrée  en  casemate,  vue  intérieure. 

l'artillerie  antiaérienne  tire  bien;  elle  a  d'excellentes  mé- 
thodes (très  supérieures,  nous  pouvons  légitimement  nous 
en  vanter,  à  celles  de  nos  ennemis)  et  un  matériel  suffisant. 
On  sait  assez  qu'elle  abat  un  nombre  considérable  d'avions. 
Ce  nombre  est  allé  constamment  en  croissant.  Mais  n'a-t-il 
pas  une  limite?  En  réalité,  l'artillerie  n'abattra  jamais 
les  avions  à  coup  sûr  :  elle  porte  en  elle-même  la  raison 
de  son  insuffisance;  c'est  la  vitesse  relativement   faible 
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des  projectiles  qu'elle  lance.  Choisissons  un  exemple  con- 
cret :  si  l'on  tire  à  8ooom  de  distance,  la  durée  de  trajet 
du  projectile  est  de  3o  secondes  environ.  Lorsqu'on  fait 
partir  le  coup  de  canon,  on  sait  donc  que  l'éclatement 
ne  se  produira  qu'au  bout  de  3o  secondes.  Pendant  ce 
temps  un  avion  de  vitesse  ordinaire  (i5okm  à  l'heure)  aura 
parcouru  i200m.  C'est  par  conséquent  à  i200m  en  avant 
de  lui  qu'on  aura  dû  tirer  :  en  un  mot  on  aura  fait  une 
hypothèse  sur  sa  marche  pendant  plus  d'un  kilomètre. 
Qu'il  ait  seulement  un  peu  dévié  de  sa  route,  l'éclatement 


paraîtra  mauvais;  qu'il  ait  fait  volte-face,  l'éclatement 
paraîtra  ridicule.  Sans  doute,  on  peut  espérer  des  amélio- 
rations, on  aura  des  matériels  de  vitesse  initiale  supé- 
rieure; il  reste  qu'on  n'éliminera  jamais  cette  incertitude. 
Incapable  d'abattre  un  avion  à  coup  sûr,  le  canon  peut 
le  gêner  très  efficacement  dans  l'accomplissement  de  sa 
mission.  De  fait,  tous  les  combattants  ont  constaté  que, 
dans  les  secteurs  suffisamment  pourvus  d'artillerie  anti- 
aérienne, l'aviation  ennemie  désertait  complètement  les 
altitudes  moyennes.  Aux  très  grandes  altitudes,  en  effet, 
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Une  batterie  de  mitrailleuses  contre  avions  en   ligne. 


l'incertitude  du  tir  augmente,  puisque  les  durées  de  trajet 
des  obus  sont  plus  considérables.  Et,  par  les  jours  de 
brumes  et  de  nuages,  l'avion  espère  échapper  à  la  vue  des 
guetteurs.  Aux  altitudes  faibles,  pour  d'autres  raisons, 
l'artillerie  perd  de  sa  valeur  :  le  moindre  masque  lui  dis- 
simule son  adversaire  ;  en  outre,  elle  est  mal  organisée 
pour  suivre  un  appareil  dont  le  déplacement  angulaire 
est  extrêmement  rapide. 

La  mitrailleuse.  — Dans  ces  conditions,  ce  que  l'on  peut, 
ce  que  l'on  doit  attendre  du  canon,  c'est  la  police  de  l'air 
aux   moyennes   altitudes   :   de    iooom   à   5ooom  environ. 


Au-dessous  de  iooom,  c'est  à  la  mitrailleuse  —  mitrail- 
leuse ordinaire,  ou  grosse  mitrailleuse  qu'est  le  canon 
automatique  de  petit  calibre  —  de  compléter  son  action. 
On  sait  quelle  place  a  pris  la  mitrailleuse  dans  la  défense 
contre  avions  à  partir  du  moment  où  les  vols  à  basse 
altitude  se  sont  multipliés.  Gros  débit  de  projectiles, 
durées  de  trajet  très  faibles,  trajectoires  très  tendues, 
la  mitrailleuse  a  toutes  les  qualités  qu'il  faut  pour  com- 
battre les  avions  bas.  C'est  un  fait  trop  connu  :  les  vols 
à  rase-mottes,  d'abord  faciles  tant  qu'ils  provoquèrent 
la  panique  parmi  les  troupes  attaquées,  sont  devenus  fort 
périlleux  du  jour  où  elles  se  sont  ressaisies. 
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Le  projecteur.  --Par  la  chasse,  par  l'artillerie,  par  les 
mitrailleuses,  voilà  la  police  de  l'air  à  peu  près  assurée. 
Pendant  le  jour,  sans  doute.  Mais,  la  nuit,  nos  moyens 
actifs  sont  aveugles.  L'idée  la  plus  immédiate  est  de  les 
replacer  dans  des  conditions  normales  en  éclairant  leur 
ennemi.  C'est  là,  provisoirement  au  moins,  le  rôle  des  pro- 
jecteurs. Longtemps  on  a  beaucoup  douté  d'eux  parce 
qu'on  avait  des  modèles  trop  faibles  et  qu'on  s'en 
servait    mal.    Ils    cherchaient   les   avions   à   peu   près   au 


Support   pour  mitrailleuse  isolée. 

hasard,  dirigeant  le  faisceau  sur  le  point  d'où  semblait 
venir  le  son  du  moteur,  «  balayant  »  ensuite  le  ciel'autour 
de  ce  point.  L'ennemi  était-il  éclairé,  on  ne  l'apercevait 
qu'un  instant  parce  qu'il  n'y  avait  point,  au  voisinage, 
d'autres  projecteurs  pour  le  reprendre  et  pour  le  suivre. 
Depuis  qu'on  dispose  d'appareils  assez  puissants  et  qu'on 
les  groupe,  depuis  que  les  méthodes  se  sont  perfec- 
tionnées, il  est  permis  d'affirmer  que,  là  où  les  projec- 
teurs   seront    en    nombre    suffisant,    les    avions    ennemis 


devront  être  pris  et  suivis  par  eux.  Dans  ces  conditions, 
le  canon  et  la  mitrailleuse  reprennent  leur  efficacité. 
L'avion  en  acquiert  une  toute  nouvelle,  puisque,  plongé 
lui-même  dans  la  nuit,  il  chasse  un  ennemi  en  pleine 
lumière  :  duel  inégal  où  l'un  des  adversaires,  presque 
invulnérable,  dirige  ses  coups  sur  l'autre  désarmé. 


Projecteur  avec  commande  à  distance, 
dite  commande   par   queue  de  casserole. 


L'écoute.  —  Ce  qui  a  permis  aux  projecteurs  de 
«  prendre  »  des  avions,  c'est  le  perfectionnement  de 
Yécoute,  qui  les  localise  dans  la  nuit  grâce  au  bruit  de 
leurs  moteurs.  L'écoute  a  fait  mieux  encore.  Dans  le  cas 
même  où  l'avion  n'est  pas  éclairé,  elle  a  permis  au  canon 


Appareil  d'écoute  dit  paraboloïde. 

de  remplacer  le  tir  au  jugé  ou  le  tir  de  barrage  au-dessus 
d'un  point  menacé,  l'un  et  l'autre  généralement  ineffi- 
caces, par  un  tir  sur  zone  limitée  que  l'on  appelle  tir  au 
son.  L'oreille  suppléant  l'œil,  et  le  suppléant  avec  une 
précision  presque  comparable  :  ce  progrès  a  rencontré 
bien   des  sceptiques,   mais,   devant    les  résultats   extraor- 
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dinaires  obtenus  en  1918,  il  n'est  plus  permis  d'en  con- 
tester la  valeur. 

Soutenus  donc  par  l'écoute  et  par  les  projecteurs,  les 
moyens  actifs  de  défense  sont  capables  de  prolonger  leur 
action  jusqu'au  sein  de  la  nuit.  Que  cette  action  soit 
réelle,  c'est  ce  dont  on  ne  peut  douter;  qu'elle  soit  insuffi- 
sante cependant,  cela  est  trop  certain.  L'avion,  le  canon, 
la  mitrailleuse,  n'empêchent  pas  et  n'empêcheront  pas 
un  ennemi  résolu,  insoucieux  des  pertes,  d'accomplir 
sa  mission;  aussi  bien  a-t-on  imaginé  la  série  des  pro- 
cédés passifs  pour  neutraliser  autant  que  possible  sa 
double  activité  de  bombardement  et  d'observation. 

Les  ballons.  —  Les  ballons  de  barrage  répondent  au 
danger  de  bombardement  :  en  ascension  à  des  distances 
assez  faibles  les  uns  des  autres,  ils  interposent  entre 
.l'avion  ennemi  et  son  objectif  l'espèce  de  barrière  que 
constituent  leurs  câbles  de  retenue.  Barrière  infranchis- 
sable ?  Matériellement  non  :  un  avion  peut  passer  large- 
ment entre  deux  ballons.  Moralement  oui  :  la  nuit  on  ne 


mettent.  Le  barrage  de  ballons  est,  par  conséquent,  une 
protection  remarquable  pour  un  objectif  peu  étendu  — 
gare  ou  usine  complètement  abritées  par  cette  espèce  de 
rideau  — et  une  protection  très  sérieuse  pour  des  objectifs 
plus  vastes  au  devant  desquels  il  crée  une  zone  morte, 


Ascension  d'un  ballon   de  bafrage. 

voit  pas  les  câbles  et  la  crainte  d'une  chute  mortelle 
empêche  l'aviateur  de  forcer  le  barrage.  Il  en  résulte  qu'il 
cherche  à  le  survoler,  mais  alors  la  précision  de  son  bom- 
bardement est  diminuée  d'autant,  ou  à  le  tourner,  ce 
qui  suppose  que  les  dimensions  de  son  objectif  le  lui  per- 


Section  de  ballons  de  barrage  en  ascension. 


dangereuse  pour  l'ennemi  et  où  il  n'est  pas  besoin  d'accu- 
muler d'autres  moyens  de  défense. 

Les  camouflages.  —  Contre  l'observation,  c'est  au  con- 
traire le  camouflage  qui  joue.  Il  englobe  tous  les  procédés 
qui  servent  à  la  tromper.  Parfois,  il  confond  les  objets  avec 
le  terrain  qui  les  environne,  souvent  il  les  transforme, 
donnant  à  un  canon,  à  un  observatoire  l'innocente  appa- 
rence d'une  ruine  ou  d'un  arbre.  Il  multiplie  les  batteries, 
les  voies  ferrées  en  en  créant  de  fausses  pour  tenir  l'ennemi 
dans  l'incertitude  et  lui  faire  gaspiller  ses  munitions.  A 
ce  camouflage  classique,  popularisé  parmi  les  combattants 
et  à  l'arrière,  s'en  ajoutent  d'autres  encore  :  le  camouflage 
par  fumées  dissimule  des  mouvements  de  troupes,  des 
attaques,  fait  disparaître,  aux  yeux  de  l'aviateur  qui  fait 
un  réglage,  la  batterie  qui  sert  d'objectif  ou  les  points  de 
repère  du  terrain.  Les  fumées  renforcent  encore  l'action 
de  la  nuit  et  rendent  plus  difficile  à  l'avion  de  bombarde- 
ment et  la  découverte  de  son  objectif  et  la  reconnaissance 
de  sa  route.  Camouflage  obscur  où  la  terre  disparaît 
sous  un  brouillard  impénétrable.  Et  non  moins  impéné- 
trable est  le  halo  que  peut  créer  la  nuit  un  autre  camou- 
flage, le  camouflage  lumineux. 

Service  de  renseignements .  —  A  la  mise  en  œuvre  de 
ces  moyens  de  défense  [et  nous  espérons  que  la  sèche 
énumération  à  laquelle  nous  avons  dû  nous  borner  n'a 
pas  empêché  leur  variété,  leur  richesse  touffue  de  frapper 
l'imagination    du   lecteur)    ne   s'épuise  pas  l'activité  de 
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la  D.C.A.  Accessoirement  d'abord  et  par  le  fait  même  de 
son  fonctionnement,  elle  a  été  appelée  à  devenir  l'organe 
essentiel  des  renseignements  sur  l'activité  aérienne  de 
l'ennemi. 

Ce  Service  a  pris  une  extension  et  une  importance 
insoupçonnées.  Chaque  batterie  de  tir  ayant,  dès  l'origine, 
ses  guetteurs,  prit  l'habitude  de  signaler  les  avions 
ennemis  à  la  batterie  voisine  qui  pouvait  ne  point  les 
voir  ou  les  voir  mal.  De  plus  en  plus  loin,  ces  messages  se 
transmirent  ;  les  villes  de  l'intérieur  qui  avaient  besoin 
d'être  informées  à  temps  des  raids  qui  les  menaçaient,  les 
demandèrent.  Peu  à  peu  coordonné,  se  constitua  tout  un 
réseau  de  renseignements,  systématiquement  établi,  une 
sorte  de  filet  dont  les  mailles  étaient  des  câbles  télépho- 
niques et  les  nœuds  des  postes  de  guet.  Ainsi,  surveillés 
pendant  toute  leur  marche,  annoncés  aux  points  vers 
lesquels  ils  se  dirigeaient,  les  avions  ennemis  devenaient 


G.Q.G.  ;  grâce  à  des  graphiques  appropriés  on  les  com- 
para entre  elles  et  dans  l'espace  et  dans  le  temps.  D'un 
coup  d'œil,   on  apercevait  ainsi  tout  le  front    et,  sur  le 


Le  confluent  de  la  Seine  et  de  la  Marne  avant  l'émission  de  fumées. 

moins  dangereux  pour  les  populations  de  l'arrière  qui 
avaient  le  temps  de  prendre  les  mesures  de  précautions 
indispensables.  A  ce  titre,  le  Service  de  renseignements 
méritait  d'être  appelé,  tout  comme  l'artillerie,  les  mitrail- 
leuses ou  les  ballons  de  barrage,  un  moyen  de  D.  C.  A. 

Là  ne  se  borna  point  son  rôle  :  l'observation  de  l'acti- 
vité aérienne  ennemie  se  révéla  d'une  importance  essen- 
tielle aussi  pour  l'aéronautique  dans  les  armées.  Lui  faire 
connaître  l'engagement  ennemi,  c'était  lui  permettre 
de  doser  le  sien  propre  suivant  les  lieux  et  les  heures, 
c'était  lui  donner  la  possibilité  de  fournir  un  travail 
maximum  en  imposant  le  minimum  de  fatigue  à  ses  appa- 
reils et  à  ses  pilotes. 

Mais,  un  pas  de  plus  dans  l'utilisation  des  renseigne- 
ments et  l'on  fit  des  découvertes  inattendues.  Ces  images 
de  l'activité  aérienne  ennemie,  dont  chacune  des  armées 
faisait  son  profit,  on  les  rassembla   en  leur  centre,  au 


Le  confluent  de  la  Seine  et  de  la  Marne 
après  une  émission  de  fumées  de  deux  minutes. 


Le  confluent  de  la  Seine  et  de  la  Marne 
après  une  émission  de  fumée  de  cinq  minutes. 

front,  comme  cinématographié,  l'engagement  de  l'avia- 
tion ennemie.  En  un  point,  sans  que  le  nombre  d'appa- 
reils semblât  augmenter,  se  multipliaient  les  reconnais- 
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Graphiques  d'activité  aérienne  ennemie. 
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La  teinte  la  plus  claire  représente  l'activité  de  l'aviation  de  chasse.  La  teinte 
gris  foncé  représente  l'activité  de  l'aviation  de  reconnaissance.  La  couleur 
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sances  profondes;  les  réglages  étaient  fréquents.  Cette 
activité  s'atténuait,  puis  plus  rien.  C'est  qu'une  attaque 
était  proche —  une  attaque  au  moins  du  type  usité  en  1918. 
Soudain,  des  bombardements  se  produisaient  sur  les  gares, 
sur  les  parcs,  sur  les  magasins  de  l'arrière;  l'attaque  était 
imminente. 

Il  n'est  pas  besoin  d'en  dire  plus  long,  de  parler  des 
feintes  qui  se  produisaient  dans  le  même  temps  en  d'autres 
points  du  front,  des  moyens  qu'on  avait  de  les  déceler. 
C'est  assez  pour  donner  le  branle  à  l'imagination  et  lui 
faire  concevoir  quelle  source  nouvelle  de  renseignements 
s'était  ouverte  pour  le  commandement. 

Les  liaisons. 

Nous  n'avons  pas  voulu  fragmenter  par  des  réflexions 
le  tableau  d'ensemble  où  se  peint  l'activité  de  la  D.C.A. 
Il  est  temps,  à  présent  que  le  lecteur  peut  se  faire  une  idée 
des  moyens  dont  elle  dispose,  de  l'inviter  à  méditer  les 
conditions  de  leur  emploi. 

Interdépeidance  des  moyens  d'action.  —  Ce  qui  apparaît 
aussitôt,  c'est  leur  interdépendance  mutuelle.  Sans  doute 
y  a-t-il  mille  gradations,  mille  nuances.  Comme  Auguste 
Comte  classait  les  sciences  par  leur  degré  de  dépendance 
réciproque,  de  même  pourrait-on  classer  les  moyens 
de  D.C.A.  Il  en  est  qui  peuvent  à  la  rigueur  agir  tout  à 
fait  indépendamment  des  autres  :  l'artillerie  pendant  le 
jour,  le  camouflage  ordinaire  sont  du  nombre  —  l'une  et 
l'autre  se  sont  d'ailleurs  développés  à  l'origine  sans 
aucune  liaison  réciproque.  Il  en  est  d'autres  qui  sont,  de 
par  leur  nature  même,  forcément  «  esclaves  »  :  l'écoute 
n'existe  qu'en  fonction  du  canon  et  des  projecteurs,  les 
projecteurs  n'existent  qu'en  fonction  du  canon  ou  de  la 
chasse  de  nuit.  Entre  ces  extrêmes,  les  ballons,  par 
exemple,  ne  prennent  toute  leur  efficacité  que  combinés 
avec  d'autres  moyens  :  avec  le  canon  qui  bat  les  régions 
par  où  l'ennemi  tenterait  de  tourner  le  barrage. 

Ajoutons  que  la  liaison  réciproque  entre  les  moyens 
de  D.C.A.  est  d'autant  plus  nécessaire  que  certains 
d'entre  eux  sont  exclusifs  des  autres,  qu'employés  sans 
discernement,  ils  peuvent  neutraliser  réciproquement 
leurs  elïets.  Si  les  zones  d'action  ne  sont  pas  bien  déli- 
mitées, le  canon  détruira  le  ballon  de  barrage,  les  câbles 
des  ballons  feront  choir  les  avions  de  chasse.  Craignant 
de  recevoir  des  obus,  ceux-ci  n'oseront  poursuivre  leurs 
jidversaires.  De  son  côté,  l'artillerie  n'osera  tirer  de  peur 
d'al  teindre  un  avion  ami. 

On  es1  conduit  à  concevoir  dès  lors  le  puissanl  ensemble 
(|u  esi  la  D.C.A.  Divisant  l'espace  en  zones  qui.  au  rebours 
des  zones  terrestres,  sont  des  volumes  et  non  des  surfaces, 


elle  assigne  chacune  d'elles  à  la  mise  en  œuvre  de  l'un  de 
ses  moyens  d'action  :  il  y  a  la  zone  de  chasse  de  nuit,  la 
zone  de  barrage,  la  zone  de  tir.  A  cette  condition  seule- 
ment, elle  peut  obtenir  le  maximum  de  rendement  de  ses 
diverses  activités.  C'est  par  exemple  la  création  d'une 
zone  morte  de  barrage  dépourvue  de  tout  autre  moyen 
de  défense,  qui  lui  permettra  d'accumuler  ailleurs  son 
artillerie,  d'en  obtenir  ces  puissantes  concentrations  de 
feu  sans  lesquelles  la  défense  de  nuit  demeure  inefficace. 
Accessoirement  la  D.C.A.,  spécialiste  de  la  con- 
naissance du  ciel,  fournira  le  secours  de  son  expérience 
aux  «  terriens  »;  elle  guidera  les  troupes  chargées  de 
mettre  en  œuvre  les  camouflages  :  camouflage  ordinaire 
et  camouflage  par  fumée.  Il  ne  faut  pas  croire,  en  effet, 
que  ces  procédés  puissent  être  employés  par  n'importe 
qui,  n'importe  où  et  n'importe  comment.  Chacun  sait 
qu'un  camouflage  mal  fait  est  plus  nuisible  qu'utile,  si 
l'ennemi  soupçonne  qu'il  est  destiné  à  cacher  un  objectif 
important.  Bien  plus  encore,  une  émission  de  fumée  lui 
révèle  une  intention.  Si  cette  émission  n'est  pas  assez 
vaste,  si  elle  n'est  pas  accompagnée  de  fausses  émissions  en 
d'autres  points,  on  n'aura  fait  que  dévoiler  ce  que  l'on 
voulait  cacher.  De  même  l'étude  des  bombardements 
désignera  la  D.C.A.  pour  contrôler  les  mesures  de  pré- 
cautions prises  par  les  villes  contre  les  incursions  enne- 
mies; elle  vérifiera  la  solidité  des  abris,  réglera  leur  répar- 
tition, jouera  en  un  mot  le  rôle  d'  «  ingénieur-conseil  » 
auprès   des  Commandants  d'armes  et  des  Municipalités. 

La  D.C.A.  et  V  Aéronautique.  — Rassemblant  ainsi  dans 
ses  attributions  tout  ce  qui  sert  à  la  lutte  contre  l'aviation 
ennemie,  la  D.C.A.  peut  être  appelée,  le  mot  est  d'un  de 
ses  créateurs,  une  espèce  d'antiaéronautique.  Antiaéro- 
nautique dont  les  rapports  avec  l'aéronautique  —  dont 
elle  partage  le  domaine  d'action  :  le  ciel  —  sont  forcé- 
ment étroits.  Evidence  qui  s'est  imposée  à  ses  origines 
mêmes  ;  les  premières  circulaires  qui  ont  organisé  l'artillerie 
antiaérienne  en  font  foi.  Dans  la  lutte  que  livre  l'aviation 
amie  pour  la  maîtrise  de  l'air,  l'antiaéronautique  est 
son  auxiliaire.  Le  canon  supplée  l'avion  absent,  le  sou- 
tient dans  le  combat  en  dispersant  les  escadrilles  enne- 
mies qui,  groupées,  lui  seraient  redoutables,  en  prenant 
à  partie  et  en  occupant  tels  de  ses  adversaires,  en  cou- 
vrant sa  retraite  si,  attaqué  par  des  forces  inégales,  il  doit 
fuir  le  danger.  Les  éclatements  d'obus,  très  visibles  dans 
l'air,  fournissent  à  l'officier  de  D.C.A.  un  moyen  de  com- 
muniquer à  l'aviateur  les  renseignements  qu'il  recueille 
de  ses  guetteurs  mieux  placés  pour  observer.  Ainsi 
peut -il  l'avertir  d'un  danger  menaçant,  le  diriger  vers  sa 
proie  par  une  sorte  de  chemin  qu'il  jalonne  au  ciel  avec 
des  obus.  L'auteur  de  ces  lignes  se  permet  ici  de  rappeler 
un  souvenir  personnel  qui  évoque  une    ombre    sacrée  à 
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toute  l'aviation  française  :  en  février  191 7,  Guynemer, 
qui  avait  abattu  un  avion  ennemi  dans  la  région  de  Mont- 
didier,  fut  contraint,  par  un  accident  d'atterrissage,  à 
passer  toute  une  journée  dans  un  poste  de  D.C.A.  voisin 
du  théâtre  du  combat  ;  un  de  ses  premiers  soins,  en  y 
arrivant,  fut  de  téléphoner  au  commandant  d'une  pièce 
antiaérienne  voisine  pour  le  remercier,  et  d'avoir  gêné 
par  ses  tirs  l'avion  ennemi,  et  de  le  lui  avoir  signalé,  livré 
en  quelque  sorte,  alors  qu'il  ne  l'apercevait  point.  Mieux 
vaut  une  semblable  anecdote  pour  illustrer  la  fraternité 
d'arme  de  l'aéronautique  et  de  lantiaéronautique  que 
de  longues  considérations  tactiques. 

Un  maître  du  ciel.  —  La  nuit,  aéronautique  et  anti- 
aéronautique redeviennent  étrangères  l'une  à  l'autre, 
mais  il  faut  veiller  à  ce  qu'elles  ne  soient  pas  ennemies. 
Tous  les  pièges  que  la  D.C.A.  accumule  sur  la  route  des 
escadres  ennemies  et  sur  leurs  objectifs  de  bombarde- 
ment, notre  aviation  peut  aussi  bien  s'y  prendre;  plu- 
sieurs accidents  l'ont  malheureusement  trop  prouvé. 
Si  elle  y  échappe,  elle  gêne  grandement  l'œuvre  de  la 
D.C.A.,  troublant  l'écoute,  empêchant  notre  artillerie 
d'ouvrir  le  feu  sans  hésitation.  De  toute  nécessité,  les 
zones  d'action  de  la  D.C.A.  doivent  être  interdites  à 
l'aéronautique.  Le  ciel  où  la  D.C.A.  assignait  une  place 
à  ses  divers  moyens,  il  faut  qu'elle  le  partage  aussi  avec 
l'aéronautique,  que  quelqu'un  y  découpe  des  tranches, 
les  unes  interdites,  les  autres  autorisées  à  l'aviation; 
que  quelqu'un  y  dessine  des  routes  permettant  à  nos 
avions  d'aller  remplir  leur  mission;  que  quelqu'un  fasse 
jalonner  ces  routes.  C'est  dire,  en  peu  de  mots,  qu'il  faut 
un  «  maître -du  ciel  »,  un  maître  de  ce  domaine  nouvelle- 
ment conquis,  un  chef  qui  rassemble  sous  ses  ordres  et 
l'aéronautique  et  l'antiaéronautique. 

Les  Allemands  qui,  plus  d'un  an  avant  nous,  se  sont 
aperçus  de  cette  nécessité  l'ont  appelé  Commandant  des 
forces  aériennes.  Encore  que  nous  n'ayons  point  su  lui 
trouver  un  nom  si  imposant,  la  fonction  de  maître  du  ciel 
existe  dans  nos  armées. 

Effets  et  résultats. 

Si  nous  avons  réussi  à  dégager  une  notion  nette  de  ce 
qu'est  la  D.C.A.  et  de  la  manière  dont  elle  agit,  nous 
avons  fourni  en  même  temps  les  données  nécessaires  pour 
comprendre  que  les  résultats  qu'elle  a  obtenus  ne  se 
laissent  pas  enregistrer  brutalement  dans  des  statistiques. 

C'est  que,  presque  seuls,  les  canons  et  les  mitrailleuses 
peuvent  abattre  des  avions  (1).  Ils  n'y  ont  point  manqué 
et  le  nombre  de  leurs  victimes  est  respectable  :  plus  de 

(';  Nous  faisons  abstraction,  bien  entendu,  des  avions  de  chasse  qui, 
bien  que  coopérant  à  la  défense  contre  avions,  restent  rattaches  à  l'en- 
semble de  l'aviation. 


4ao  appareils,  chiffre  d'autant  plus  encourageant  qu'il 
n'a  cessé  de  croître  avec  une  grande  rapidité  (2),  mais 
chiffre  où  ne  s'épuise  pas  l'effet  de  nos  moyens  actifs.  Ce 
qui  échappe  aux  statistiques,  ce  sont  les  'demi-tours  des 
avions  obligés  de  rentrer  dans  leurs  lignes  sans  avoir 
accompli  leur  mission,  sans  avoir  photographié  le  terrain 
qu'ils  voulaient,  ou  en  rapportant  un  cliché  mal  lisible 
parce  cpte  pris  à  trop  grande  altitude. 
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Statistique  des  avions  ennemis  abattus  par  la  D.  C.  A.  en  1917  et  1918. 

Que  si  nous  passons  maintenant  aux  moyens  passifs, 
et  cherchons  à  mesurer  leur  action,  nous  nous  heurtons 
à  de  plus  grandes  difficultés  encore.  Ils  sont  efficaces, 
certes,  et  nous  en  avons  des  indices,  mais  fugitifs,  frag- 
mentaires, qu'il  faut  s'empresser  de  saisir,  assez  certains 
cependant  pour  qu'il  ne  soit  pas  permis  de  les  mettre  en 
doute. 

L'exemple  de  Venise  est  le  plus  propre  à  démontrer  la 
valeur  des  barrages  par  ballons.  En  1916,  la  ville  avait  été 
violemment  bombardée  par  des  hydravions  autrichiens. 
Au  mois  d'octobre,  le  commandement  italien  y  installa 
des  ballons.  Aussitôt  les  raids  devinrent  inoffensifs,  la 
plupart  des  avions  ennemis  n'osant  aborder  l'obstacle 
et  se  tenant  à  une  altitude  de  3ooom.  De  ceux  qui  ten- 
tèrent de  le  forcer,  l'un  fut  abattu,  un  autre  s'enfuit  à 
grand'peine,  entraînant  le  câble  où  il  s'était  embarrassé. 
Et,  par  la  suite,  les  tentatives  de  forcement  ne  se  renou- 


{'*)   Ce  chiffre  se  décompose  ainsi  : 

2  août   1914  au   1er  octobre   iqi5  :    pas  de  statistique    régulièrement 

tenue. 
Octobre  1916  au  i,r  janvier  1916  :  1  appareil  abattu. 
Année  1916  :  84  appareils  abattus. 
Année   1917:    127  appareils  abattus. 
Année  1918  (jusqu'à  l'armistice)  :  211  appareils  abattus. 

Dans  ces  nombres  sont  compris  les  zeppelins  abattus. 

Dans  la  lutte  du  canon  contre  les  engins  aériens,  il  ne  faut  pas  négliger 
de  signaler  qu'il  y  a  eu  un  grand  vaincu  :  le  dirigeable,  qui  a  disparu 
du  ciel. 
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vêlèrent  point.  Tout  de  même,  deux  avions  ennemis  ont 
été  abattus  par  nos  ballons.  Enfin  de  curieux  rapports 
allemands  relatant  des  attaques  exécutées  en  août  et 
septembre  191 8  sur  des  usines  protégées,  nous  font  toucher 
du  doigt,  pour  ainsi  dire,  la  valeur  de  la  défense.  On  voit 
les  avions  arriver;  ils  connaissent  le  barrage.  La  plupart 
lâchent  leurs  bombes  à  l'extérieur;  deux  seulement  le 
traversent,  ce  qui  est  possible  cette  nuit-là  parce  que 
le  clair  de  lune  permet  de  voir  les  câbles.  Mais  ces  deux 
avions  ne  se  sentent  probablement  guère  à  l'aise,  car  ils 
laissent  tomber  leurs  projectiles  aussitôt,  et  fort  loin 
encore  de  1  usine:  après  quoi  ils  s'empressent  de  quitter 
les  lieux. 


Barrage  aérien  de  Venise,  lancement  de  hallons. 

Quant  au  camouflage,  la  démonstration  de  son  eili- 
cacité  n'est  plus  à  faire  puisqu'il  faudrait  supposer  tous 
les  belligérants  atteints  simultanément  d'un  incom- 
préhensible aveuglement  pour  y  avoir  consacré  sans 
nécessité  d'énormes  ressources.  Cependant,  pour  ne  point 
omettre  quelques-unes  de  ses  modalités  moins  répandues 
que  les  autres,  qu'il  nous  sullise  de  citer  les  passages  de 
la  Marne  et  de  la  \  esle.  brillamment  réussis,  l'un  par  les 
Allemands,  l'autre  par  les  Français  en  juillet  1018.  derrière 
un  rideau  de  fumée.  Qu'on  nous  permette  encore  de 
signaler  un  fait  que  nous  avons  pu  vérifier  en  occupant 
la  Lorraine  :  dans  la  région  de  Metz-Thionville.  une 
fausse  usine  représentée  par  des  lumières  parsemées 
dans  un  bois  avait  attiré  les  bombes  de  l'aviation  alliée, 
tandis  que  l'usine  véritable  était  restée  presque  intacte. 

En  somme  et  pour  ne  point  nous  perdre  dans  les  cas 
particuliers  :  tirs  d'artillerie  exécutés  au  hasard,  bombes 
qui  n'atteignent  point  leur  objectif,  maisons,  richesses, 
vies  humaines  épargnées,  c'est  par  des  bénéfices  plus 
négatifs  que  positifs  que   se  manifeste  l'action   essentielle 


des  moyens  de  D.C.A.  Elle  se  traduit,  si  l'on  nous  permet 
ce  langage  industriel,  pour  l'ennemi,  par  un  manque  à 
détruire  a  et  par  un  manque  à  tuer  ».  Résultat  immense 
sur  lequel  on  ne  doit  pas  fermer  les  yeux  sous  prétexte 
qu'aucun  chiffre  ne  l'exprime. 


Barrage  aérien  de  Venise,  ballons  prêts  à  eue  lancés. 

Dans  cette  étude  rapide,  nous  n'avons  cherché  à 
montrer  que  des  masses,  plus  soucieux  de  suggérer  que 
d'instruire.  La  bataille  s'est  engagée  dans  le  ciel  comme 
elle  s'était  livrée  jusque-là  sur  la  terre.  C'est  l'aéronau- 
tique qui  la  conduit,  nul  ne  cherche  à  le  nier.  Elle  pos- 
sède l'offensive  qui  produit  la  victoire.  Mais  la  défense, 
nous  l'avons  vu,  dispose  de  puissants  moyens.  A  ce  titre, 
elle  a  sa  place  marquée  dans  la  lutte.  Aéronautique  et 
antiaéronautique,  ce  s  maître  du  ciel  >  que  nous  évo- 
quions tout  à  l'heure  se  doit  d'utiliser  l'une  et  l'autre, 
car  il  ne  lui  est  permis  de  négliger  aucun  des  éléments 
du  succès. 

Lieutenant  Piekre  dk  la  BLANCHARDIÈRE. 


Église  de  Clermont-en-Arsonne. 
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Triplan  Caproni. 

L'EFFORT  AÉRONAUTIQUE  DE  L'ITALIE 

PENDANT  LA  GUERRE. 


Le  bombardement  de  Venise  par  avion,  et  la  pauvreté 
de  ses  moyens  de  défense  eilieaces  furent  parmi  les  prin- 
cipales objections  du  Gouvernement  italien,  lors  des  négo- 
ciations de  son  entrée  en  guerre  en  mai  191 5. 

Argument  sentimental,  sans  grande  valeur,  dira-t-on  ? 
La  guerre  déjà  nous  avait  habitués  à  d'autres  ruines  ! 
On  ne  pouvait  malgré  tout  s'empêcher  d'être  angoissé 
en  songeant  que  cette  ville  —  perle  de  l'Adriatique  et 
richesse  du  patrimoine  de  beauté  mondiale,  dont  le  seul 
nom  est  toute  une  évocation  de  passé  artistique  et 
d'amour,  —  pouvait  être  exposée  à  une  barbare  et  irré- 
médiable destruction. 

Aussi  une  escadrille  de  chasse  pour  défendre  Venise 
et  une  d'hydravions  pour  faire  des  bombardements  de 
représailles,  furent-elles  immédiatement  offertes  par  la 
France  à  la  monarchie  amie. 

A  cette  date,  en  effet,  l'aviation  militaire  italienne 
n'était...  qu'un  projet!  Elle  était  tributaire  de  la  nôtre 
—  elle-même  bien  chétive  ! 

Mais  le  pays  où  l'industrie  automobile  avait  su  con- 
quérir une  si  belle  place  dans  les  dernières  années  qui 
précédèrent  la  guerre,  le  pays  de  tant  de  «  rois  du  volant  » 
et  où  les  jeunes  et  savants  ingénieurs  concurrençaient 
avec  succès  nos  plus  grandes  firmes,  —  se  devait  à  lui- 
même  de  s'affranchir  en  matière  d'aviation. 

L'Italie  eut  le  concours  des  bonnes  volontés  industrielles 
et  des  qualités  de  leur  personnel.  Les  grandes  usines  de 
moteurs  Fiat  et   Isotta-Fraschini  en  tête  se  mirent  vite 


à  l'ouvrage  et  rivalisèrent.  Le  moteur  fixe  fut  poussé 
à  fond:  on  craignit  des  déboires  avec  le  rotatif  et  il  fut 
négligé.  Des  ingénieurs  de  grande  valeur  :  Caproni, 
Savoia,  Ansaldo,  etc.,  travaillèrent  la  cellule. 

Des  écoles  se  fondèrent  dans  les  principaux  grands 
centres;  celles  de  Turin  et  de  Milan,  plus  anciennes, 
devinrent  vite  très  importantes.  Nous  eûmes  l'honneur, 
en  France,  de  former  bon  nombre  des  premiers  pilotes 
italiens;  mais  bientôt  notre  tutelle  devint  inutile. 

Il  faut  louer  sans  réserve  l'intime  liaison  qui  exista 
entre  les  constructeurs  italiens  et  leurs  pilotes,  les  encou- 
ragements de  toute  sorte  qu'eurent  ceux-ci,  la  façon  dont 
on  écoutait  leurs  désirs,  les  généreuses  initiatives  privées 
qui  récompensèrent  les  grands  efforts  des  aviateurs 
italiens. 

Suivons  maintenant,  dans  l'ordre  chronologique,  la 
nationalisation  de  l'aviation  italienne. 

En  1910.  au  moment  de  l'entrée  en  guerre,  tous  les 
appareils,  le  Caproni  excepté,  étaient  français.  Ils  étaient 
à  peine  une  centaine  en  ligne.  C'étaient  des  Farman 
modèle  l"2,  13  et  M.  moteurs  Renault  ou  de  Dion,  des 
Blériot,  des  80  IIP  Gnome,  des  monoplans  Nieuport, 
quelques  Caudron  monomoteurs  et  quelques  Voisin. 

Aussitôt  Caproni  lance  un  monoplan  80  HP  à  moteur 
Gnome.  C'est  le  premier  appareil  vraiment  italien.  Il 
marque  du  reste  la  période  de  transition.  L'ingénieur 
Caproni  ne  trouve  vraiment  sa  voie  qu'avec  son  premier 
biplan  à  trois  moteurs  Fiai  de  100  III'  chacun.  C'est  une 
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grande  nouveauté  et  un  gros  succès.  Pendant  longtemps 
cet  appareil  reste  le  meilleur  avion  de  bombardement. 
Il  est  un  peu  long  à  sortir  en  séries,  car  il  lui  faut  une 
grande   quantité   de   moteurs   à   un    moment   où  ils   sont 


encore  rares;  c'est  là  son  seul  inconvénient.  Ses  qualités 
de  vol  sont  parfaites;  il  est  suffisamment  rapide  pour 
l'époque  et  peu  sujet  aux  pannes. 

En  France,  on  voulut  l'adopter;  mais  comme  la  pénurie 


L'aéroplane  .S.  P.  A.  D. 


de  moteurs  était  aussi  marquante,  on  le  fit  voler  avec  un 
mélange  hybride  de  rotatifs  et  de  fixes.  L'essai  ne  fut  pas 
très  heureux. 


C'est  avec  le  3oo  HP  Caproni  que  le  capitaine  Salo- 
mone,  futur  As  du  bombardement,  jeta  des  bombes  sur 
Lubiana  en   février   191b  et  revint   dans   des   conditions 


L'aéroplane  S.  /.  A.-l  M. 


très  dramatiques  —  son  pilote  mort  à  côté  de  lui.  —  Ce 
fut  un  des  premiers  grands  raids  de  la  guerre  italienne. 
En  1916,  le  Savoia-Pomilio  (genre  Farman,  sans  fuse- 
lage) sort  avec  un  100  HP  Fiat.  Apparaissent  alors  nos 
différents  types  de  Nieuport  biplans,  le  23m,  le  i8m  et 
le  i3m,  produits  en  grande  partie  à  Varèse,  par  l'ingé- 
nieur Macchi.  Les  Caproni  et  surtout  YHanriot  se  multi- 
plient; le  dernier  créé  comprend  trois  moteurs  d'une  force 


totale  de  35o  HP  (deux  Fiat  de  100  HP  et  un  Isotta- 
Fraschini  de  i5o  HP).  Le  Sai'oia-Pomiho,  avec  un 
260  HP  Fiat  (toujours  sans  fuselage,  en  usage  jusqu'en 
191 8),  prétendait  être  un  appareil  de  chasse.  Il  restera 
surtout  un  bon  appareil  de  reconnaissance.  Les  Italiens 
sauront  se  montrer,  toute  la  guerre,  des  spécialistes  en 
matière  de  reconnaissance  à  grande  portée. 

L'année    191 7,   celle    du   désastre   de   Caporetto   et    du 


L'AÉRONAUTIQUE. 


65 


relèvement  immédiat  qui  le  suivit,  marqua  un  très  gros 
effort  de  l'aviation  militaire  italienne.  La  chasse  seule 
resta,  en  grande  partie,  tributaire  de  la  nôtre. 

Au  début  de  l'année  on  vit  apparaître  un  nouveau 
Savoia-Pomilio  260  HP,  avec  fuselage  entoilé.  Puis  le 
Saml  (Societa  aeronautica  mecanica  lombarda),  ido  HP 
Fiat,  bon  appareil  biplace  d'observation  et  de  recon- 
naissance. Les  Caproni  s'organisaient  en  puissantes  esca- 
drilles ;  l'appareil  de  série  devint  un  45o  HP,  avec  trois 
moteurs  Isotta  :  il  emportait,  avec  trois  passagers,  3ook" 
de  bombes.  A  noter  aussi  un  nouveau  Pomilio,  peu  diffé- 
rent du  Savoia. 

Mais  la  grande  création  fut  le  5.L.A.  (Savoia- 
\  eranccio-Ansaldo),  puissant  appareil  de  chasse  et  de 
reconnaissance,  muni  d'un  180  HP  Spa,  biplace  ou  mo- 
noplace. Ce  fut  le  triomphe  des  grands  établissements 
de  Gênes.  Néanmoins,  pour  la  chasse  proprement  dite, 
les  appareils  français  :  Nieuport,  Hanriot  et  enfin  Spad 
eurent  encore  la  suprématie.  Le  Spad  surtout,  préféré 
des  As  italiens  dès  son  apparition,  saura  jusqu'au  bout 
conserver  une  place  de  faveur  malgré  une  forte  concur- 
rence. 

C'est  alors  qu'en  pleine  période  de  réalisations  indus-" 
trielles  et  de  progrès  splendides,  éclata  le  désastre  de 
Caporetto.  L'Italie  y  perdit  peut-être  le  tiers  de  son 
aviation  terrestre  :  le  coup  fui  1res  rude.  Il  semblait 
difficile  de  s'en  relever.  Il  n'en  fui  rien,  bien  au  contraire. 
La  jeune  industrie  italienne  réagit  avec  une  vitalité  mer- 
veilleuse. La  lin  de  1917  et  le  début  de  1918  furent  le 
triomphe  tic  la  construction  prescpie  uniquement  ita- 
lienne. Le  bombardement  et  la  grande  reconnaissance 
furent   particulièrement   poussés. 


5.    V.  A.  de  l'escadrille  San-Marco. 

Successivement  sortirent  le  600  HP  Caproni,  d'abord 
avec  trois  Fiat-100  HP.  puis  bientôt  avec  trois  Isotta- 
■xf\0  HP.  Il  emportait  45ok?  de  bombes.  Quoique  peu 
rapide,  son  excellent  armement  le  rendait  dangereux  à 
attaquer.  C'était  un  appareil  parfait  de    bombardement 


de  nuit,  qui  fut  aussi  très  employé  le  jour,  même  dans 
le  Trentin,  au-dessus  des  montagnes  qu'il  survolait  à 
faible  hauteur.  On  lui  adopta  des  tubes  lance-torpilles  : 
des  expériences  très  intéressantes  dans  ce  sens  furent 
faites  à  Venise,  devant  S.  M.  le  roi  d'Italie. 


Hydravion   Macchi,  biplan. 

Un  autre  appareil  de  bombardement  fit  son  apparition 
en  1918  :  le  Sia-']  B.  D'abord  construit  avec  un  260  HP 
Fiat,  il  fut  bientôt  transformé  en  Sia-g  B,  avec  un  mo- 
teur Fiat  de  600  HP  !  Doué  d'une  grande  puissance 
ascensionnelle,  ce  dernier  avion  transportait  33ook?  de 
bombes  à  près  de  aookm  à  l'heure.  Il  dépassait,  après  2000m, 
tous  les  avions  de  chasse  autrichiens,  en  palier  et  en 
montée.  Il  fut  célèbre  surtout  en  constituant  la  base  de 
l'escadrille  San  Marco  commandée  par  d'Annunzio.  De 
son  terrain  du  «  Lido  »  cette  unité  fit,  entre  autres,  de 
nombreux  raids  sur  Pola,  couvrant  aller  et  retour  3ookm 
au-dessus  de  la  mer. 

On  raconte  que  d'Annunzio  avait  décidé  de  faire  une 
série  de  sept  de  ces  bombardements.  Un  de  ses  officiers, 
s'étonnant  de  ce  chiffre  fatidique,  en  demanda  la  raison 
au  poète.  Celui-ci  lui  répondit  :  «  Nous  irons  7  fois  à  Pola, 
parce  que  7  est  le  nombre  des  étoiles  de  Grande-Ourse.  » 

Et  un  assistant,  paraît-il,  se  permit  à  mi-voix  cette 
léflexion  : 

«  Quelle  chance  qu'il  n'ait  pas  pensé  à  la  \  oie  lactée  !...» 

Pendant  ce  temps  Caproni  ne  restait  pas  inactif. 
Après  le  biplan  600  HP.  il  «  sortait  »  un  triplan  de  même 
puissance,  bientôt  transformé  en  900  HP  avec  trois  Fiat 
poussés.  Cet  appareil  emportait  près  de  ioooksde  bombes, 
et  malgré  sa  lourde  masse  il  fit,  pour  ses  débuts,  le  looping 
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au-dessus  de  Milan  !  Toutefois,  même  spécialisé  dans 
un  rôle  de  nuit,  c'était  une  trop  l^elle  cible  et  un  instru- 
ment de  guerre  d'un  rendement  discutable. 

La  maison  «  Ansaldo  »  ne  resta  pas  en  arrière.  Elle 
triompha  dans  la  chasse  et  surtout  la  reconnaissance  à 
grande  portée.  Il  y  eut  un  nouveau  S.V.A,  monoplace, 
avec  un  180  HP  Spa  poussé,  armé  de  deux  mitrailleuses 
enfermées  dans  le  capot,  très  accessibles,  comme  dans 
le  Focker  D.VII.  Ce  fut  un  excellent  avion  de  chasse, 
auquel  pourtant  les  As  italiens  préfèrent  le  Spad.  En 
tout  cas,  le  S.V.A.  du  type  «  10  heures  d'essence  »  fut 
le  meilleur  appareil  de  reconnaissance  existant.  Tout  le 
monde  se  rappelle  le  raid  de  Vienne,  auquel  prirent  part 
huit  de  ces  appareils,  i  biplace  et  7  monoplaces,  dont  un 
seul  eut  la  panne.  Le  regretté  capitaine  Palli  pilota  ce 
jour-là  d'Annunzio,  avec  le  brio  que  l'on  sait.  Les  Ita- 
liens, en  191 8,  étaient  d'ailleurs  passés  maîtres  dans  l'art 
du  raid  photographique,  fait  par  des  monoplaces.  Les 
S.V.A.  sont  allés  à  Fraerenfeste,  Agram,  Spalato,  etc., 
faisant    couramment    des    parcours    de   6ookm   à   7ookm. 

Le  «  dernier  cri  »  de  la  chasse  italienne  fut  le  Balilla, 
construit  par  Ansaldo,  avec  un  200  HP  surcomprimé  Spa. 
Il  donna  les  résultats  très  brillants  au  sol.  Il  était  très 
«  fini  »  comme  construction.  Mais  son  manque  d'enver- 
gure le  rendait  inférieur  au  200  HP  Spad  au-dessus 
de  2ooom. 

La  liste  serait  un  peu  longue  de  tous  les  As  italiens: 
nous  devons  pourtant  une  mention  toute  spéciale  au 
splendide  chasseur  que  fut  le  commandant  Baracca, 
glorieusement  tué  au  Montello,  après  plus  de  3o  victoires. 
Le  capitaine  prince  Rufîo  de  Calabria  fut  aussi  un  très 
brillant  champion  de  la  chasse  italienne  et  un  défenseur 
irréductible   de   notre    Spad. 

En  somme,  au  milieu  de  1918,  l'aviation  italienne  était 
arrivée  à  la  plus  grande  autonomie  et  à  une  maîtrise  de 
l'air  absolue.  Elle  n'avait  plus  rien  à  nous  envier.  Si  elle 


conservait  une  grande  place  au  Spad,  elle  nous  envoyait 
par  la  voie  des  airs,  survolant  les  Alpes,  ses  Caproni. 

Cette  étude  serait  incomplète  si  elle  ne  mentionnait 
pas  l'hydraviation.  Les  ingénieurs  italiens  y  excellèrent. 
En  igiô-igiô,  il  n'y  avait  guère  que  le  Lœhner  autrichien 
et  VF.B.A.  français,  en  fait  d'hydravions.  On  vit  un 
Lœhner  italien,  avec  un  moteur  Isotta.  Puis  la  grande 
firme  Nieuport-Macchi  produisit  d'excellents  appareils, 
très  maniables,  biplaces  ou  monoplaces,  ces  derniers  aussi 
rapides  que  des  Xieuport.  Venise  fut  le  centre  de  leurs 
exploits. Ils  firent, partant  du  fameux  centre  de  «  Miraglia  », 
de  très  nombreux  bombardements,  escortés  souvent  par 
les  appareils  de  chasse  de  l'escadrille  française  du  Lido. 
Bientôt,  l'hydro  Macchi  monoplace  devint  lui-même  un 
très  redoutable  chasseur  et  les  nombreuses  escadrilles  de 
'<  Miraglia  »  se  suffirent  à  elles-mêmes. 

Mais  tout  en  travaillant  à  doter  leur  pays  d'instru- 
ments de  guerre,  les  ingénieurs  et  les  constructeurs  ita- 
liens préparaient  déjà  l'après-guerre,  et  l'aviation  com- 
merciale. Dès  l'armistice,  Caproni  lance  un  nouveau 
biplan  de  2000  HP  (trois  Fiat  de  600  HP  poussés)  et 
prépare  la  traversée  de  l'Atlantique.  La  maison  «  Sia  » 
cherche  aussi.  Elle  vient  de  battre  le  record  de  hauteur 
avec  trois  passagers  (720om  en  moins  d'une  heure,  pilote 
Brack-Papa).  On  dit  aussi  que  le  Sia  B.B.  600  HP  Fiat 
aurait  fait  du  2.56  à  l'heure. 

L'Italie  a  tenu  pendant  cette  guerre  à  prouver  sa  véri- 
table puissance  d'organisation  et  de  création,  à  rester 
le  moins  possible  à  la  charge  de  ses  alliés  ;  elle  a  réussi  à 
mettre  en  application  heureuse,  surtout  dans  le  domaine 
de  l'aviation,  l'orgueilleuse  et  grande  devise  de  ses 
hommes  d'action  et  de  progrès  :  «  L'Italia  fora  da  se.  » 

Lieutenant   LOISEAI  . 

De  la  Mission  aéronautique  franco-polonaise 
en   Italie. 


5.  /.  A,  Fiat  Goo  HP. 
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ÉTAT  ACTUEL  DE  LA  QUESTION  DE  L'HÉLIUM 

ET  DE  SON  EMPLOI  DANS  L'AÉROSTATION. 


Parmi  les  inconvénients  que  présentent  les  aérostats 
actuels  au  point  de  vue  militaire  et  même  au  point  de  vue 
commercial,  le  danger  d'incendie  que  constitue  l'hydro- 
gène qui  les  gonfle  est  un  des  plus  sérieux.  L'expérience 
de  la  guerre  a  bien  montré  que  les  dirigeables  pouvaient 
parcourir  des  milliers  de  kilomètres  et  naviguer  pendant 
des  centaines  d'heures  au-dessus  de  la  mer  sans  être 
exposés  à  l'incendie  en  navigation  normale,  mais  ils 
restent  toujours  exposés  au  risque  d'être  enflammés  par 
un  projectile  ou  par  une  fusée  incendiaire  lancés  par 
l'ennemi. 

On  sait  que  c'est  grâce  à  ces  projectiles  et  à  ces  fusées 
incendiaires  que  les  puissances  alliées  ont  pu  venir  à  boul 
des  Zeppelins  allemands,  et  en  détruire  plusieurs.  Il  est 
évident  que  la  situation  aurait  complètement  changé 
si,  au  lieu  d'être  gonflés  à  l'hydrogène,  ces  aérostats 
avaient  été  gonflés  avec  un  gaz  incombustible,  sur  lequel 
l'incendie  n'aurait  pas  trouvé  prise.  Dans  ces  conditions, 
les  Zeppelins  auraient  été  certainement  beaucoup  plus 
difficiles  à  détruire  et  leur  action  pendant  la  dernière 
période  des  hostilités  se  serait  durement  manifestée 
contre  nous  sur  terre  et  sur  mer. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  on  peut  admettre  que  si 
les  ballons  captifs  d'observation  avaient  été  gonflés  avec 
un  gaz  incombustible,  ils  auraient  pu,  non  seulement 
assurer  le  réglage  de  l'artillerie,  sans  risque  d'être  cons- 
tamment détruits  par  les  avions  ennemis,  mais  encore 
être  placés  à  proximité  immédiate  du  front,  et,  par  suite, 
augmenter  sensiblement  le  rôle  et  la  portée  des  batteries 
dont  ils  dirigeaient  les  coups. 

On  conçoit  donc  quelle  est  l'importance  du  problème 
du  gonflement  des  aérostats  par  un  gaz  incombustible, 
au  point  de  vue  militaire  ;  au  point  de  vue  commercial, 
le  problème  n'est  pas  aussi  essentiel,  mais  il  n'en  présente 
pas  moins  d'intérêt.  D'abord,  il  n'est  pas  négligeable  de 
réduire  les  dangers  d'incendie  en  navigation  normale, 
si  faibles  qu'ils  soient;  en  outre,  le  fait,  pour  les  ballons 
dirigeables,  d'être  gonflés  avec  un  gaz  incombustible, 
permettrait  d'augmenter  la  portée  de  la  T. S. F.,  dont  ils 
sont  munis,  sans  risquer  d'être  enflammés  par  les  étin- 
celles d'induction. 

Enfin,  rien  ne  dit  que  l'adoption  d'un  gaz  incombus- 
tible ne  permette  pas  de  rapprocher  les  nacelles  des  diri- 
geables rigides  de  leur  enveloppe,  ou  même  d'inclure  tout 
ou  partie  de  ces  nacelles  dans  celle-ci.  Dans  ces  condi- 


tions, les  dirigeables  ne  présenteraient,  comme  saillie  à 
l'extérieur,  que  les  hélices  et  les  pylônes  qui  les  porte- 
raient ;  leur  résistance  à  la  marche  serait  diminuée  dans 
des  proportions  considérables  et  leur  vitesse  pourrait 
augmenter,  à  puissance  égale,  de  quantités  importantes. 

Jusqu'à  présent  aucun  aérostat  n'a  pu  être  gonflé  avec 
un  gaz  incombustible  pour  la  raison  bien  simple  que  tous 
les  gaz  légers  connus  et  fabriqués  industriellement,  à 
part  l'azote,  sont  combustibles;  l'azote  lui-même  a  une 
densité  trop  voisine  de  celle  de  l'air  pour  que  l'on  songe  à 
l'employer  utilement  dans  un  aérostat. 

Toutefois,  dans  ces  dernières  années,  l'attention  des 
chimistes  s'est  portée  sur  les  gaz  rares  contenus  dans  l'air 
et  dont  les  plus  connus  sont  :  l'hélium,  l'argon,  le  xénon, 
le  crypton  et  le  néon.  Tous  ces  gaz  se  caractérisent  par 
une  inertie  chimique  complète,  ils  sont  donc  incombus- 
tibles; mais  le  seul  d'entre  eux  qui  soit  assez  léger  par 
rapport  à  l'air  est  l'hélium.  Malheureusement,  les  quan- 
tités d'hélium,  qui  avaient  été  obtenues  avant  la  guerre, 
dépassaient  quelques  litres  à  peine  et  leur  prix  très  élevé 
était  prohibitif. 

D'autre  part,  si,  comme  on  le  verra  plus  loin,  quelques 
sources  d'hélium  avaient  été  découvertes,  ces  sources 
produisaient  de  faibles  débits. 

En  outre,  l'attention  des  aérostiers  n'était  pas  appelée 
sur  ce  gaz  qui  était  plutôt  une  curiosité  scientifique  qu'un 
produit  d'emploi  courant. 

Ce  n'est  qu'au  milieu  de  la  guerre,  et  principalement 
lorsque  les  États-Unis  commencèrent  les  hostilités,  que 
la  question  de  l'emploi  de  l'hélium  dans  l'aérostation 
commença  à  être  envisagée.  La  date  tardive  à  laquelle  les 
études  commencèrent,  explique  pourquoi  les  hostilités 
se  sont  terminées  avant  que  les  premiers  ballons  gonflés  à 
l'hélium  aient  pu  paraître  sur  le  front. 

La  question  n'en  conserve  pas  moins  actuellement  un 
intérêt  essentiel.  Les  renseignements  qui  sont  donnés  plus 
loin  permettront  d'ailleurs  de  se  rendre  compte  des  diffi- 
cultés du  problème  posé  et  des  solutions  qu'il  comporte 
aussi  bien  à  l'étranger  qu'en  France  même. 

I.  —  Caractéristiques  physiques  de  Phélium. 

L'hélium  est  un  gaz  dont  la  densité  par  rapport  à  l'air 
est  de  o,i38;  sa  force  ascensionnelle  à  o°-76omm  est  donc 
de  1,1 15.  Si  l'on  note  que  la  force  ascensionnelle  théorique 
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de  l'hydrogène  est  de  1,204,  on  voit  que  le  rapport  des 
forces  ascensionnelles  de  l'hélium  et  de  l'hydrogène  est 
de  0,926.  Comme  on  le  verra  plus  loin,  l'hélium  industriel 
obtenu  jusqu'à  présent  ne  contient  que  g3  pour  100  de 
gaz  pur  et  reste  mélangé  à  7  pour  100  d'azote.  Dans  ces 
conditions,  l'hélium  industriel  a  une  densité,  par  rapport 
à  l'air,  de  0,190,  la  force  ascensionnelle  correspondante 
étant  de  i,o4i. 

On  voit  donc  que  sj  l'hélium  est  moins  avantageux  que 
l'hydrogène  au  point  de  vue  force  ascensionnelle,  les 
avantages  d'incombustibilité  qu'il  présente  ne  sont  pas 
achetés  trop  chèrement.  Mais  on  voit,  en  même  temps, 
l'intérêt  considérable  qu'il  y  a  à  obtenir  de  l'hélium 
aussi  pur  que  possible  à  raison  de  la  densité  de  l'azote 
qui  constitue  sa  principale  impureté. 

Par  ailleurs,  des  expériences  faites  récemment  en  Amé- 
rique confirment  les  données  théoriques  en  ce  qui  con- 
cerne la  diffusion  de  l'hélium  à  travers  les  étoffes  caout- 
choutées :  l'hélium,  dont  la  densité  est  double  de  celle 
de  l'hydrogène,  passe,  par  osmose,  à  travers  les  étoile- 
caoutchoutées,  deux  fois  moins  vite  que  ce  dernier. 

Cette  propriété  est  particulièrement  intéressante  au 
point  de  vue  du  fonctionnement  des  ballons.  On  sait,  en 
effet,  qu'une  des  difficultés  que  rencontrent  les  aérostiers, 
pour  obtenir  de  leurs  ballons  un  usage  permanent,  est  la 
nécessité  de  les  renflouer  avec  du  gaz  pur,  pour  combattre 
la  perte  de  force  ascensionnelle,  due  aux  échanges  par 
osmose.  A  ce  point  de  vue,  l'hélium  présente  sur  l'hydro- 
gène de  sérieux  avantages. 

D'autre  part,  étant  donné  le  prix  élevé  auquel  l'hélium 
paraît  devoir  revenir  actuellement,  des  expériences  ont 
été  tentées  en  Amérique  pour  vérifier  si  un  mélange 
d'hydrogène  et  d'hélium  ne  pourrait  être  employé  dans  les 
ballons,  au  lieu  de  l'hélium  pur.  Ces  expériences  ont 
montré  qu'un  mélange  contenant  jusqu'à  i4  pour  100 
d'hydrogène  restait  incombustible.  L'avenir  montrera 
s'il  est  plus  avantageux  d'employer  l'hélium  pur,  l'hélium 
mélangé  à  l'hydrogène,  ou,  enfin,  de  gonfler  un  ballon  de 
façon  mixte;  dans  ce  dernier  cas,  qui  pourrait  être  celui 
des  dirigeables  rigides,  les  ballonnets  les  plus  exposés 
à  l'incendie  seraient  seuls  gonflés  à  l'hélium,  l'hydrogène 
étant  conservé  pour  les  autres  ballonnets,  à  raison  de  son 
moindre  prix  et  de  sa  force  ascensionnelle  plus   élevée. 

II.   —  Sources  naturelles  d'hélium. 

On  sait  que  l'hélium  a  été  découvert  en  1868,  dans  le 
spectre  du  soleil;  il  a  été  isolé  pour  la  première  fois  par 
Lord  Ramsay,  en  1898;  il  existe  dans  l'air  atmosphérique 
en  très  faible  quantité;  im3  d'air  contient  en  effet  5cl,4 
d'hélium  pur.  Il  est  d'ailleurs  vraisemblable  qu'aux 
hautes  altitudes,  la  teneur  de  l'atmosphère  en  hélium  est 


sensiblement  plus  élevée;  c'est  ainsi  que  l'on  pense  qu'à 
I00km  environ  d'altitude,  l'atmosphère  contient  o,5  pour 
100  d'hélium  contre  99  pour  100  d'hydrogène. 

Dans  l'atmosphère,  l'hélium  est  toujours  accompagné 
des  quatre  gaz  rares  de  l'azote  :  l'argon,  le  crypton,  le 
xénon  et  le  néon.  La  propriété  principale  de  ces  gaz  est 
leur  inertie  chimique  complète  et  l'impossibilité  constatée 
juscju'à  ce  jour  de  les  combiner  à  aucun  des  corps  connus. 
Il  est  évident  que  la  faible  teneur  de  l'atmosphère  en 
hélium  empêche  d'en  extraire  industriellement  ce  gaz. 
On  sait,  d'autre  part,  que  l'hélium  est  produit  par  la 
désintégration  du  radium,  du  thorium,  de  l'uranium, 
du  polonium  et.  d'une  façon  générale,  de  tous  les  élé- 
ments radioactifs.  Les  recherches  d'éléments  radio- 
actifs ont  donc  conduit  à  trouver  des  gisements  d'hélium 
plus  ou  moins  importants;  en  particulier,  les  études  faites 
avanl  la  guerre,  par  MM.  Moureu  et  Lepape,  ont  montré 
que  la  plupart  des  sources  thermales,  sinon  toutes, 
émettent  des  gaz  contenant  de  l'hélium  en  proportions 
plus  ou  moins  importantes. 

Le  dosage  de  l'hélium  dans  les  émissions  précédente- 
est  parfois  élevé;  c'est  ainsi  que  la  source  Lithium  à 
Santenay  (Saône-et-Loire)  émet  un  gaz  ayant  une  teneur 
de  10  pour  100  d'hélium,  la  source  de  Maizières  en  contient 
près  de  6  pour  100;  enfin  la  source  Lymbe  à  Bourbon- 
Lancy  en  contient  environ  2  pour  100.  Malheureusement, 
le  débit  du  gaz  contenant  cet  hélium  est  lui-même  très 
faible,  de  telle  sorte  qu'en  définitive,  le  débit  d'hélium 
est  infime;  c'est  ainsi  par  exemple  que  la  source  Santenay 
n'émet  par  an  que  i8m3  d'hélium.  La  source  qui  parait 
débiter  en  France  le  plus  d'hélium  est  la  source  César  à 
Néris,  qui  en  fournit  |3mi  par  an;  il  est  évident  que  ces 
chiffres  ne  sont  susceptibles  d'aucune  application  indus- 
trielle, mais  ils  paraissent  indiquer  la  présence,  dans  le 
sous-sol,  de  gisements  plus  ou  moins  importants  d'hélium 
dont  les  sources  constitueraient  l'exutoire. 

Les  considérations  théoriques  émises  par  MM.  Moureu 
et  Lepape  semblent  d'ailleurs  établir  cpie  ces  gisements 
proviennent  de  la  désintégration  de  matières  radio- 
actives remontant  à  des  époques  très  reculées.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  est  remarquable  que  la  plupart  des  sources 
françaises  où  une  teneur  élevée  en  hélium  a  été  constatée 
se  trouvent  localisées  dans  une  banda  de  terrain  orientée 
SW-NE,  entre  la  Nièvre  et  la  Haute-Saône;  il  est  donc 
possible  que  cette  localisation  corresponde  à  un  gisement 
d'hélium  souterrain  relativement  concentré,  dont  l'exploi- 
tation ultérieure  serait  peut-être  susceptible  d'applica- 
tion. 

Indépendamment  des  sources  thermales,  les  recherches 
de  M.  Moureu  ont  montré  que  l'hélium  existe  également 
dans  les  gaz  des  grisous.  On  sait  que  ces  gaz  comportent 
en  presque  totalité  du  méthane,  mais  suivant  les  mines 
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dont  ils  sont  originaires,  ils  contiennent  un  dosage 
d'hélium  variable,  qui  atteint  à  Mons  et  à  Anzin  \  à  5 
dix-millièmes.  Comme  le  débit  moyen  du  grisou  à  Anzin 
est  de  l'ordre  de  3o  ooom3  par  jour,  on  voit  que  l'émission 


quotidienne  d'hélium  est  de  l'ordre  de  i2m*.  Bien  que  cette 
émission  soit  beaucoup  plus  forte  que  celle  des  eaux 
thermales,  elle  est  encore  faible.  D'autre  part,  le  débit 
généralement   temporaire    des    poches    de    grisou    paraît 


devoir  gêner  leur  captation.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  pré- 
sence d'hélium  dans  les  grisous  est  intéressante  par  les 
indications  qu'elle  permet  de  donner  sur  les  gisements 
éventuels  d'hélium  souterrain  auxquels  elle  semble 
correspondre.  En  fait,  les  seules  sources  qui  paraissent 
jusqu'à  présent  susceptibles  d'exploitation  industrielle 
sont  les  émissions  de  gaz  naturels,  en  particulier  des  gaz 
pétrolifères  de  l'Amérique  dont  il  sera  question  plus  loin. 
Mais  on  peut  penser  que  l'Amérique  n'aura  pas  toujours 
seule  le  monopole  de  tels  gaz.  C'est  ainsi  que,  récemment, 
on  a  signalé  en  Allemagne,  à  Neuengamme,  une  émission 
de  gaz  naturel  contenant  4  pour  iooo  d'hélium  et  suscep- 
tible de  produire  25  ooom3  d'hélium  par  an.  On  peut  donc 
espérer  que  des  gisements  analogues  pourront  être  décou- 
verts en  France,  et  il  serait  des  plus  intéressant  d'entre- 
prendre des  recherches  à  ce  sujet. 

III.   —  Exploitation. 

Jusqu'à  présent,  seule  l'exploitation  des  gisements 
américains  a  été  entreprise  et  paraît  devoir  donner  des 
résultats.  C'est  de  cette  exploitation  qu'il  nous  reste  à  dire 
maintenant  quelques  mots. 


Les  gaz  pétrolifères  d'Amérique,  qui  contiennent  de 
l'hélium,  ont  approximativement  la  composition  sui- 
vante : 

Pour  100. 

Carbures  d'hydrogène 62 

Azote  . 3j 

Hélium r 

Ces  gaz  naturels  existent  principalement  dans  les 
trois  États  d'Oklahoma,  Kansas  et  Texas.  Les  principales 
exploitations  se  trouvent  à  Northfortworth  et  à  Petrolia, 
dans  le  Texas. 

La  fabrication  consiste  à  traiter  le  gaz  naturel,  ce  qui 
est  d'autant  plus  facile  qu'il  est  déjà  capté  afin  d'être 
distribué  aux  localités  avoisinantes  pour  l'éclairage  et 
pour  la  force. 

On  liquéfie  le  gaz  naturel  et  l'on  sépare,  par  distillation 
fractionnée,  les  divers  éléments  qui  le  constituent.  Les 
procédés  employés  sont  de  trois  sortes  :  procédé  Claude, 
d'origine  française;  procédé  Linde,  d'origine  allemande; 
et  enfin,  procédé  Norton,  d'origine  américaine,  ce  dernier 
étant  seulement  en  cours  d'essai.  Jusqu'à  présent  la  tota- 
lité de  ces  usines  traite  environ  de  600  oooma  à  1000  ooom3 
•  le  gaz  naturel  par  jour  et  débite  environ  3oomï  d'hélium. 
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Les  usines  en  construction  paraissent  devoir  porter  rapi- 
dement ce  débit  aux  environs  de  iooom3  à  i5oom\ 

Il  y  a  lieu  de  noter  que  les  sommes  consacrées  à  la  cons- 
truction et  à  l'exploitation  de  ces  usines,  aux  Etats-Unis, 
ont  été  très  importantes  puisqu'elles  dépassent  à  l'heure 
actuelle  20  ooo  ooo  de  francs.  Jusqu'à  présent  le  prix 
de  revient  de  l'hélium  est  resté  élevé,  il  est  de  l'ordre  de 
25fr  par  mètre  cube. 

Si  l'on  réfléchit  néanmoins  qu'avant  la  guerre  le  mètre 
cube  d'hélium  coûtait  près  de  3oo  ooofr,  on  se  rend 
compte  des  progrès  considérables  qui  ont  déjà  été  accom- 
plis :  on  peut  d'ailleurs  espérer  que  l'adoption  du  procédé 
américain  Norton,  ou  simplement  le  perfectionnement 
des  procédés  Linde  et  Claude,  permettront  de  réduire 
encore  sensiblement  le  prix  de  revient  de  l'hélium  indus- 
triel. 

11  faut  noter  que  pour  obtenir  de  l'hélium  industriel 
pur  on  a  été  conduit  à  fractionner  la  distillation  en  deux 
opérations  :  la  première  permet  d'obtenir  du  gaz  à 
70  pour  100  d'hélium,  la  deuxième  consiste  à  liquéfier 
le  gaz  à  70  pour  100  et  permet  d'obtenir  du  gaz  à  g3  pour 
100.  Il  est  évident  qu'il  y  aurait  intérêt  à  obtenir  direc- 
tement le  gaz  à  93  pour  100  et  à  chercher  en  outre  à  amé- 


liorer encore  la  pureté  de  ce  dernier  pour  éviter  le  déchet 
de  force  ascensionnelle  qui  résulte  de  l'azote  du  mélange. 

En  résumé,  la  découverte  récente  de  l'hélium  et  les 
premières  tentatives  de  fabrication  industrielle  faites  en 
Amérique  ont  montré  qu'il  est  possible,  sans  dépense 
excessive,  de  gonfler  des  aérostats  avec  un  gaz  incom- 
bustible et  d'améliorer  ainsi  dans  des  proportions  consi- 
dérables leur  valeur  militaire  et  leur  possibilité  d'emploi. 

Il  va  donc  le  plus  grand  intérêt,  pour  l' Aérostation,  à 
suivre  le  développement  des  procédés  de  fabrication 
industrielle  de  l'hélium,  et  au  besoin  à  les  susciter.  Si, 
jusqu'à  présent,  l'Amérique  paraît  avoir  le  monopole 
tles  sources  d'hélium  exploitables,  rien  ne  dit  que  celles-ci 
n'existent  pas  en  France,  soit  dans  la  région  bourgui- 
gnonne, soit  dans  les  régions  minières,  soit  enfin  dans 
les  contrées  où  de  fortes  émissions  de  y;az  naturel  ont  été 
co". datées  sans  que  la  présence  d'hélium  y  ait  encore  été 
recherchée.  On  peut  espérer  que  des  prospections  métho- 
diques permettront  de  trouver  de  tels  gisements  et  don- 
neront ainsi  à  l'Aérostation  française  de  nouvelles  et 
fécondes  possibilités  de  développement. 

J.  S\BATIER. 

Insénieur  de  la  Marine. 


Le  grand  dirigeable  anglais  /i -34  <|ui  vient  d'accomplir  la  traversée  de   l'Atlantique. __aller  et  reiour. 
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CHRONIQUES  ET   INFORMATIONS. 


FRANCE. 


Essais    du    dirigeable   "  Zodiac  ". 
Tirs  au  canon  sur  dirigeables. 

On  sait  que.  pendant  la  guerre,  l'Aéronautique  française 
a  livré  à  la  Marine  américaine  6  ballons  dirigeables.  Au 
moment  de  l'Armistice,  elle  avait,  en  outre,  en  cours  d'a- 
chèvement, six  autres  aéronefs  également  destinées  aux 
Etats-Unis. 

'  Par  suite  de  la  cessation  des  hostilités,  trois  seulement 
de  ces  unités  ont  été  poursuivies  et  achevées.  La  première 
d'entre  elles,  construite  par  la  Maison  Zodiac,  de  Puteaux, 
sous  le  contrôle  et  avec  le  concours  technique  des  Autorités 


Zodiac  auiéricain. 

françaises,  vient  de  terminer  ses  essais  de  façon  tout  à  fait 
satisfaisante. 

Rappelons  que  les  dirigeables  construits  récemment  pour 
les  Etats-Unis  étaient  primitivement  destinés  à  escorter 
au  large  de  nos  côtes  les  grands  convois  de  troupes  et  de 
matériel  arrivant  d'Amérique.  Ces  unités  devaient 
répondre    au    programme    suivant    : 

\  olume,  95oom3  environ. 

Vitesse,  80 km  à  l'heure. 

Rayon  d'action,  i4  heures  à  toute  puissance,  soit 
3o  heures  à  allure  de  croisière  (60 km  à  65 km  à  l'heure). 

Armement,  1  canon  de  76,  4ooks  de  bombes. 

Equipage,  10  hommes. 

Les  données  précédentes  montrent  qu'il  s'agit  là  de 
véritables  croiseurs  aériens,  capables  d'aller  à  plus  de 
ioookm  des  côtes  protéger  les  convois  contre  les  attaques 


éventuelles  de  sous-marins  allemands  ;  ces  croiseurs  dis- 
posent non  seulement  de  nombreux  observateurs  et  d'un 
poste  de  T.  S.  F.  à  grande  portée  (5oo  watts)  pour  signaler 
l'ennemi,  mais  encore  de  puissants  moyens  de  l'attaquer 
à  distance. 


.  |— ~    f 


Nacelle  du  Zodiac,  vue  de  gauche. 

Grâce,  en  effet,  à  leur  canon  de  fort  calibre,  ces  diri- 
geables peuvent  tirer  sur  le  sous-marin  dès  qu'il  est  aperçu, 
sans  être  obligés  d'aller  le  survoler  pour  lui  lancer  leurs 
bombes  et  sans  lui  laisser  le  temps  d'échapper  aux  bom- 
bardements par  une  plongée  rapide. 


Nacelle  du  Zodiac,  vue  de  droite. 

Le  canon  de  ~5,  d'un  type  spécialement  étudié  pour 
l'Aéronautique  maritime,  tire  avec  4°om  de  vitesse  ini- 
tiale, un  projectile  de  plus  de  6^?.  La  réaction  sur  les 
tourillons  est  entre  aooo1^  et  3oooks.  C'est  donc  de  beau- 
coup la  bouche  à  feu  la  plus  puissante  qui  ait  été  installée 
avec  succès  sur  un  appareil  volant.         (Suite  page  74.) 
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Les    accidents  du  mois  de  mai. 


DATES 


NOMS. 


GRADKS    ET    EMPLOIS. 


3 
6 

.<; 
<; 


Cofpv  Joseph. 

Foulon  Henri. 
Codpe  Marcel. 


Lalaxxe  François. 


8 

1-2 

13 

li 
14 

li 

tti 

-20 

-20 
-20 
-21 

±2 

-22 
23 

-23 

-24 

-24 
U 
27 

-27 

30 


Begamev 

GRANtiBB  Maurice  . 
Mi  rigneix  Léon. 

Marc  Pierre 

Gaiffe  Xavier.  .  .  . 

Jolv  Al  lie  ri 

Crabfr  Marcel..  .  . 


Marec  Eugène. ...... 

Lkspez 

Tu  AON  Félix 

VlGREl'V   René 

Kvmiskï  Jean 

|   Blanchard  Joseph  .  . 
Debaï  André 

Lacaze  <  reorges 


Kigal  Henri 

J INDRA   OttO 

Poster  Cari  li 

|     W  AI.THER 

1     MlCHAUD 

Conrai  \  André 

Mairki.  Pierre 

Servies  André.. 


Balthazar  René . 

Le  Gall 

Deloras  Jean. . . , 
GriLLOT  Malins. 


Gigouzac  Louis. 
Dexere  Henri . 


Caporal  pilote. 

Lieutenant  pilote. 
Soldat  mécanicien. 

Sergent  pilote. 

Sous- Lieu  tenant  observa leui 

Maréchal  des  Logis  pilote. 

Sergent-Major  pilote. 

Maréchal  des  Logis  pilote. 

Enseigne  de  vaisseau  pilote. 
Sergent  moniteur. 
Sergent  pilote. 

Sergent  pilote. 

Adjudant  pilote. 
Lieutenant  pilote. 
Maréchal  des  Logis  pilote. 
Sergent  pilote. 
Aspirant  obser\aieur. 
Capotai  pilote. 

Caporal  pilote. 

Caporal  pilote. 

Capitaine  pilote. 

Lieutenant  américain. 

Adjudant  pilote. 

Caporal  mécanicien. 

Adjudant  pilote. 

Caporal  pilote. 

Adjudant  pilote  i  venait  d'être/ 

démobilisé). 
Lieutenant  pilote. 
Second-maitre  pilote. 
Matelot  élève-pilote. 
Adjudant  pilote. 

Sous-Lieutenant  observateur 
Caporal  pilote. 


I ONSEQUENCKS 
de  l'accident 


Mort. 

Mort. 
Mort. 

Mort. 

Mort. 

Mort. 

Mort. 

Mort. 

Mort. 

Légèrement  blessé. 

Blessé. 

Contusions. 

Mort. 

Gravement  blessé. 

Mort. 

Mort. 

Grièvement  blessé. 

Grièvement  blessé. 

Mort. 

Blessé  (cuisse  cassée  i. 

Contusions. 

Légèrement  blessé. 

Mort. 

Mort. 

Contusion*   multiples. 

Mort. 

Mon. 

Gravement  blessé. 

Blessé. 

Mort. 

Mort. 

Mortellement  blessé. 
Blessé. 


FORMATIONS. 


École  de  Pau. 

Casablanca. 

Aux  armées. 
Villaeoublav. 
Aux  armées. 
École  d'Avord. 

Villaeoublav . 

Ecole  d'Istres. 

Aux  armées. 

Aux  armées. 

Saint   Cvr. 
École  d'Avord. 
Aux  armées. 
Aux  armées. 

Aux  ai  niées. 

École  d'Avord. 

Aux  armées. 

École  de  Pau. 

Centre  de   Romorantin. 

\  illacoublav . 

Aux  armées. 
École  de  Pau. 


Angers. 


École  d'Avord. 
Ecole  d'Istres. 

Aux  armées. 

■>■>■> 

Aux  armées. 
Aux  armées. 


CAUSES    OU    CIRCONSTANCES 
de  l'accident. 


Faute  de  pilotage;  perte  de  vitesse. 
Chute  sur  avion   sanitaire  (h  8oom  du 

sol,    vrille    suivie    d'une    rupture   de 

l'appareil  à  iooiu  du  sol). 
Chute,  cause  inconnue. 
Panne  de  moteur  ;  atterrissage  sur  une 

forêt. 
Chute  plein  moteur. 
Volant  à   faible    hauteur,    accroche   la 

toiture  d'une  maison. 
Panne  de  moteur:  atterrissage  sur  une 

forêt. 

Chute  en  voulant   éviter  un  appareil^ 

Capotage  à  l'atterrissage. 
Mauvais  départ:    touche  de   l'aile   un 
Bessonneau. 

Vrille  à  3oo'". 

Faute  de  pilotage,  perte  de  vitesse. 

Noyé  par  suite  de  chute  dans  le  Rhin 

Chute  au  départ. 

Accident   service   postal   «    Paris-Mul- 
house »  i  chute  de  4m  a"  départ  i. 
\   Vrille    par    suite     iaute     de    pilolagf 
(  perte  de  vitesse). 

Faute  de  pilotage  à  l'atterrissage. 

Faute  de  pilotage. 

Capotage. 

Perte  de  vitesse  et  vrille. 

Panne  au  décollage. 
Faute  de  pilotage. 

Tombe  en  flammes,  carbonisé. 

Capotage  (?>. 
Virage  au  décollage. 
Perte  de  vitesse. 

?'.'? 

Perle  de  vitesse. 

Capotage  à  l'atterrissage, en  campagfl 


Fia.  o. 


Fig.    )■ 


Fie.  5. 


Un  épisode  du  service  d'observation  (Printemps  191 8  |. 

Le  ballon  est  allaqué  par  un  avion  ennemi.  Les  deux  obser- 
vateurs descendent  en  parachute  (  fig.  1  >. 

L'avion,  atteint  par  un  obus,  est  brisé;  un  fragment  d'aile 
rencontre  l'un  des  parachutes,  qui  se  ferme  et  tombe:  l'obser- 
vateur est  tué  {fig-  2). 

Le  deuxième  parachute  amène  au  sol  le  second  observateur, 
mais  blessé  au  cours  de  la  descente  par  la  projection  d'un 
appareil  de  bord  (fig.  3  et  5). 

Les  débris  de  l'avion  gisent  à  terre  (fig-  3  à  7). 


Fie  - 
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Le  problème  d'établir  une  nacelle  e1  tics  suspentes 
assez  solides  pour  supporter  les  efforts  précédents,  tout 
en  conservant  la  légèreté  que  doivent  présenter  par  défini- 
lion  les  appareils  aériens,  soulevait  de  grosses  difficultés, 
surtout  si  l'on  observe  que  le  tir  contre  sous-marin  exige 
que  la  pièce  puisse  faire  feu  sans  inconvénient  au  pointage 
vertical  vers  le  bas. 


ETATS-UNIS. 


Intérieur  de  la  nacel 


lu  Zodiac 


Les  essais  effectués  sur  le  dirigeable  Zodiac  ont  montré 
que  les  dispositions  prises  par  les  constructeurs,  notam- 
ment pour  répartir  et  absorber  les  effets  de  soulèvement 
de  la  nacelle,  dus  à  ce  tir  vertical,  donnaient  toute  satis- 
faction. 


Cabine  à  passagers  du  Zodiac. 

A  noter  encore,  comme  particularité  intéressante  du 
dirigeable  Zodiac,  sa  cabine  confortable  de  commande- 
ment fermée  et  vitrée,  dans  laquelle  une  vingtaine  de 
personnes  peuvent  observer,  piloter,  ou  se  reposer  à 
l'aise. 

On  est  donc  fondé  à  penser  que  la  nouvelle  unité  que 
viennent  d'acquérir  les  États-Unis  fera  honneur,  au  delà 
de  l'Atlantique,  à  l'industrie  aéronautique  française  qui 
l'a  conçue  et  exécutée. 


Le  contrôle  des  forces  aériennes  du  monde 
par  une  Ligue. 

Le  lieutenant  Allen,  qui  a  donne  une  preuve  pratique 
de  son  activité  et  de  ses  facultés  d'organisateur,  en  créant 
et  développant  l'escadrille  Lafayette,  a  étudié,  dam  le 
]\ew-York  Herald  du  ?.4  avril  1919,  les  moyens  d'em- 
pêcher les  avions  de  commerce  d'être  équipés  en  corsaires 
par  une  nation  agressive. 

Qu'il  soit  permis  à  chaque  puissance  d'augmenter 
indéfiniment  sa  flotte  de  commerce —  on  verra  se  repro- 
duire la  même  émulation,  la  même  course  vers  la  supré- 
matie qu'avant  cette  guerre  pour  les  armées  de  terre  et 
de  mer.  La  question  des  armements  sera  déplacée,  non 
résolue. 

L'Aviation  doit  être  internationalisée,  dit  le  lieutenant 
Allen,  et  il  préconise  les  début?  et  la  mise  au  point  de 
l'Aviation  civile,  par  le  Service  postal,  sous  les  auspices 
et  le  contrôle  d'une  Lique.  «  Les  pilotes  ser  dent  brevetés 
et  payés  par  la  Commission  aérienne  de  la  Ligue,  ils 
prêteraient  serment  de  fidélité  à  la  Ligue  elle-même  pour 
en  être  les  officiers  ou  les  soldats  de  réserve.  Une  pro- 
porlion  juste  et  raisonnable  d'appareil:-  serait  ;dlouée 
aux  différentes  nations  comprises  dans  ce  service  inter- 
national. » 

Si  une  nation  quelconque  obtenait  dans  cette  entreprise 
une  part  assez  prépondérante  pour  que  d'autres  nations 
sentent  leur  sécurité  menacée,  la  Ligue  refuserait  l'inves- 
titure aux  pilotes  de  cette  nation.  Les  permis  de  navi- 
gation seraient  donnés  à  d'autres,  sous  réserve  que  la 
nation  ou  les  nalions  plaignantes  assurent  le  trafic  à 
des  conditions  aussi  raisonnables.  Le  développement 
du  commerce  ne  serait  pas  forcément  entravé;  les  riva- 
lités et  les  jalousies  seraient  évitées. 

L'Aviation  ainsi  contrôlée  serait  l'arme  de  la  Ligue, 
arme  d'observation  et  de  surveillance  internationale,  qui 
le  cas  échéant  pourrait  prévoir  et  même  prévenir  les 
desseins  de  trahison  ou  de  trouble.  La  France  et  la  Bel- 
gique trouveraient  dans  cette  organisation  une  grande 
garantie  de  sécurité. 

Cette  conception,  ajoute  l'officié*  américain,  devra 
être  examinée  par  tous  ceux  qui  voient  dans  la  Ligue 
l'Arche  de  Salut  de  l'humanité.  Cette  coopération  sur 
un  champ  nouveau,  conduite  dans  un  esprit  de  justice 
et  d'équité,  aiderait  la  Ligue  à  accomplir  sa  tâche  dans 
d'autres  domaines.  Les  Gouvernements  s'habitueraient 
à  travailler  en  bon  accord  et  sans  rivalité.  Et  cette 
entente  commune,  vers  un  but  pacifique,  procurerait  à 
l'idée  de  paix  un  regain  de  force  et  de  raison  qui  accroî- 
trait et  accélérerait  son  expansion  à  travers  le  monde. 
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GRANDE-BRETAGNE. 


Les  routes  aériennes  civiles 
en  Angleterre  W. 

Le  ier  mai  les  services  de  1  Aviation  civile  en  Angle- 
terre ont  été  inaugurés,  et  la  Charte  qui  les  réglemente 
a  été  signée. 

Cinq  routes  unissent  Hounslow,  aérodrome  de  Londres, 
à  l'Ecosse  et  à  l'Irlande,  et  trois  au  Continent  vers  la 
France,  la  Hollande  et  la  Scandinavie.  Elles  sont  ouvertes 
au  public.  Il  est  créé  o'\  stations,  où  les  avions  peuvent 
se  poser  et  se  ravitailler:  prochainement  elles  seront  120. 
Elles  ne  sont  que  provisoires.  C'est  l'expérience  qui 
démontrera  si  elles  sont  bien  situées.  On  a  surtout  tenu 
à  employer  les  emplacements  militaires,  quitte  à  les 
déclasser  par  la  suite,  et  à  créer  de  nouveaux  aérodromes, 
selon  les  besoins,  les  groupements  industriels  et  les  agglo- 
mérations. 


Quiconque  se  soumet  aux  termes  de  la  loi  est  libre  de 
voler  le  long  des  routes  créées.  Dès  qu'une  route  est 
ouverte  à  la  circulation,  le  pilote  et  son  passager  sont 
assurés  de  trouver  essence,  logement  et  nourriture  aux 
stations  situées  sur  leur  parcours.  Le  Gouvernement 
ne  s'engage  pas,  par  contre,  à  porter  secours  absolu  aux 

Daily  Mail  du  25  avril   1919. 


aéronefs  atterrissant  volontairement  ou  non  en  dehors 
des  stations;  cependant,  une  liste  prochainement  publiée 
donnera  la  distance  des  aérodromes  entre  eux  et  la  situa- 
tion des  gares  ou  des  bureaux  de  poste  d'où  l'on  peut 
avoir  la  liaison.  Les  appareils  de  louage  sont  examinés 
fréquemment,  certifiés  aptes  au  vol;  les  pilotes  sont 
soumis  à  des  inspections  périodiques.  Le  Ministère  de 
l'Air  a  la  responsabilité  de  ce  service;  il  n'entravera 
d'aucune  façon  le  progrès  en  imposant  l'inspection  aux 
inventions  ou  simplement  aux  appareils  d'expérience, 
mais  il  insistera  sur  la  vérification  et  l'inspection  de  tout 
appareil  destiné  à  être  loué  à  îles  passagers. 

Telles  sont  les  grandes  lignes  de  l'organisation  des 
Services  civils  de  l'Aéronautique  anglaise.  Llles  sont  com- 
plétées par  un  projet  de  contrôle  — déjà  en  voie  d'exécu- 
tion et  d'expérience  —  du  commerce  d'outre-mer.  Quatre 
aérodromes  seront  créés:  trois  situés  sur  la  côte,  et  celui 
de  Londres.  Tous  les  appareils  devront,  à  la  sortie  et 
à  la  rentrée,  atterrir  à  ces  aérodromes  pour  que  les 
marchandises   puissent   être  examinées. 


DANS   TOUS   LES   PAYS. 


L'Aéronautique    au   jour    le   jour. 

Mai. 

>i  mai  1919.  —  Le  A ~.('.-\,  parti  du  Ferrol  à  7'1  i7m.  arrive  à 
Plymouth  à  i4'''->tjm.  avant  couvert  Sojkm  en  6  heures  3a  minutes. 
Le  lieutenant  Read,  commandant  du  .Y.C.-j.  est  invité  par  le  Gou- 
vernement français  à  venir  à  Paris  avec  son  appareil. 

—  Le  plus  petit  aéroplane  du  monde,  Le  Moustique,  monoplan 
de  im  d'envergure  avec  moteur  de  20  chevauxfpiloté  par  1  aviateur 
Bossoutrot,  vole  pendant  1  heure  à  1  )OOm  d'altitude  et  effectue, 
tle  cette  hauteur,  une  descente  impressionnant.'  en  vol  plané. 

Juin. 

2.  —  Chute  mortelle  à  Chaux.  près  de  Bel  fort,  du  lieutenant 
<  ionzac  et  de  l'adjudant  <  .uillaud. 

—  Le  capitaine  Fonck  tente  le  record  de  la  hauteur,  mais  il  est 
obligé  d'atterrir  par  suite  d'une  baisse  de  régime  de  son  moteur,  dû 
à  un  encrassement  de  bougie- . 

—  Le  -V. C.-\.  qui  a  effectué  la  traversée  de  l'Atlantique;  sera 
exposé  à  demeure,  au  musée  de  Washington,  comme  pièce  histo- 
rique. 

—  Le  lieutenant  Meade  et  Miss  Marjorie  Dumont  ont  ete  maries 
à  Houston  (Texas:  dans  un  avion,  à  l'altitude  de  2000  pieds  (environ 
6oomi,  en  présence  de  \>  personnes,  y  compris   le  pasteur  officiant. 

3.  — -  Le  lieutenant  Read  arrive  à  Paris  pour  quelques  jours.  <  hi 
espère  le  voir  revenir  d'ici  peu  à  bord  de  son  avion  le  N.l  ■-  \. 

5.  —  Le  lieutenant  Roget  diffère  son  départ  de  Casablanca, 
afin  d'accompagner  son  camarade  de  voyage,  le  capitaine  Coli, 
qui  sort  de  l'hôpital  el  part  pour  Marseille. 

—  On  a  perdu  l'espoir  de  retrouver  le  capitaine  Mansell  .lames, 
disparu  le  >q  mai  en  effectuant  un  vol  de  Boston  à  Atlantic  City. 
On  craint  qu'il  n'ait  l'ait  roule  vers  le  large,  en  tentant  de  traverser 
Lonir  Island. 
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7.  —  La  Marine  anglaise  se  prépare  à  tenter,  à  son  tour,  la  tra- 
versée de  l'Atlantique  avec  le  dirigeable  iî-34- 

—  Le  lieutenant  Casale,  à  bord  d'un  biplan  muni  d'un  moteur 
de  3oo  HP,  atteint  o,5oom  d'altitude,  battant  à  la  fois  le  record 
officiel  de  l'Américain  Schraeder  (8200111)  et  son  propre  record 
(93oom). 

9.  —  Le  lieutenant  Fontan  et  son  mécanicien  Cahouet  quittent 
Yillacoublay  à  destination  de  Dakar.  Une  panne  de  moteur  les 
oblige  à  atterrir  au  pic  de  Erramoleayo  (25oom  d'altitude),  distant 
de   66fcm  de    Saragosse. 

—  Le  lieutenant  Roget  et  le  capitaine  Coli  arrivent  à  Marseille. 
[2.  —  Le  capitaine  Lafon,  avec  son  mécanicien  Farey,  part  de 

I  aérodrome  du  Bourget  afin  de  tenter  en  une  seule  journée  le  raid 
Paris-Constantinople.  Une  panne  de  moteur  (arrêt  de  la  circula- 
tion d'eau)  les  force  d'atterrir  à  Gondrexon,  entre  Lui.éville  et 
Bl amont.  L'atterrissage  est  violent,  l'appareil  brisé;  1rs  aviateurs 
sont  indemnes. 

—  Le  lieutenant  Roget,  vainqueur  de  la  Méditerranée,  emmène 
en  avion,  au-dessus  de  Paris,  le  commandant  Read,  vainqueur  de 
1  Atlantique. 

1  J.  —  Le  lieutenant  Casale  bat  son  propre  record  de  la  hauteur 
en  s'élevant  à  ioooo™.  La  température  à  cette  altitude  était  de  5o°. 

i5.  —  Les  aviateurs  Alcock  et  Brown  traversent  l'Atlantique 
en  16  heures  12  minutes,  et  atterrissent  à  Clifden  sur  la  côte  Ouest 
de  l'Irlande.  Ce  raid,  qui  constitue  la  première  traversée  aérienne 
en  une  seule  traite  de  l'Océan  Atlantique,  prend  figure  d'un  événe- 
ment mondial  dont  la  répercussion  est  considérable. 

18.  — ■  Le  lieulcnant  Lcmaîtrc  prend  le  départ  à  5hi5m,  à  desti- 
nation de  Casablanca  et  Dakar.  Il  fait  escale  à  Cazaux  et  arrive  à 
Casablanca  sans  incidents. 

19.  —  A  l'aérodrome  Filton,  à  Bristol,  un  biplan  Badger  à 
moteur  Jupiter  de  45o  IIP,  piloté  par  le  lieutenant  Uwins,  s'élève 
presque  verticalement  après  une  courte  course  de  20m. 

21.  —  L'aviateur  Poulet,  recordman  du  vol  de  durée,  parti  de 
Paris  sur  biplan  Caudron- Rhône,  atterrit  au  cap  Fréhel,  après  phi- 
sieurs  escales,  ayant  couvert  6ookm  en  $  heures  10  minutes. 

22.  --  Le  lieutenant  Lemaître  se  rend  à  Rabat,  siège  de  la  rési- 
dence, d'où  il  compte  repartir  sous  peu  pour  Dakar,  avec  une  escale 
possible  à  Agadir. 

—  L'avion  du  capitaine  Po  i,  qui  trouva  la  mort  en  traversant 
les  Alpes,  est  découvert  sur  les  pentes  du  Mont  Pourri  à  une  altitude 
d'environ   2800™. 

23.  —  L'aviateur  italien  Stoppani  effectue  le  voyage  de  Bar- 
celone à  Madrid  en  3  heures  10  minutes. 

:>\.  -  Aux  Etats-Unis,  le  service  postal  aérien  a  été  étendu  de 
Chicago  à  Omaka  et  Saint-Louis.  La  durée  des  transports  de 
1  Atlantique    au    Pacifique   se   trouve   ainsi   abrégée   de    12   heures. 

'7-  —  Le  lieutenant  Lemaître  est  arrivé  à  Mogador  d'où  il 
compte  partir  pour  Dakar  au  premier  beau  jour. 

28.  —  Le  lieutenant  Brack-Papa,  avec  deux  passagers  à  bord 
d'un  S.I.A.,  bi-moteur,  réalise,  à  Rome,  sur  la  distance  de  1 km 
la  vitesse  de  261 bm  à  l'heure. 
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Meteorologia  aeronautica,  par  le  professeur  Giuseppe 
Crestani.  Vol.  de  3i5  pages  avec  73  dessins.  Prix  :  8fr,5o. 

1  >izionario  internazionale  di  Aeronavigazione  e  costru- 
zioni  aeronautiche,  par  l'ingénieur  Mêle  Mander.  Vol. 
c'.c  227  pages.  Prix  :  6fr,5o. 

Ces  deux  Ouvrages  sont  édités  par  la  Maison  Ulrico 
Hcepli  de  Milan.  On  sait  que  les  Manuels  Hœpli  cons- 
tituent une  collection  encyclopédique  dont  le  but  est 
la  diffusion  des  lettres,  arts,  sciences  et  industries.  Ils 
sont  rédigés  par  des  spécialistes,  qui  puisent  aux  sources 
les  meilleures  et  les  plus  autorisées  ;  le  texte  est  agré- 
menté de  nombreuses  illustrations. 

Leur  nombre  total,  au  commencement  de  1919, 
atteignait  1800;  chacun  d'eux  contient  la  liste  générale 
par  titres  et  par  noms  d'auteurs.  La  Météorologie  aéro- 
nautique du  professeur  Crestani  et  le  Dictionnaire  de 
l'ingénieur  Mander  viennent  s'ajouter  à  la  collection. 

L'importance  de  la  Météorologie  pour  l'organisation 
et  le  fonctionnement  des  services  aériens  n'a  plus  à  être 
démontrée.  Le  professeur  Crestani,  qui  est  attaché  au 
Service  Aérologique  Royal  Italien,  a  toute  compétence 
pour  traiter  le  sujet.  Il  a  divisé  son  travail  en  quatre 
Parties,  qui  sont  :  Les  éléments  météoriques  et  leur  mesure  ; 
Les  principaux  phénomènes  atmosphériques  :  La  réparti- 
tion horizontale  de  la  pression  et  le  temps;  La  prévision  du 
temps.  L  ne  préface  du  lieutenant-colonel  Matteuzzi, 
directeur  du  Service  Aérologique  en  Italie,  une  introduc- 
tion de  l'auteur,  22  Chapitres  et  un  index  alphabétique, 
telles  sont  les  subdivisions. 

Le  Dictionnaire  de  l'ingénieur  Mêle  Mander  se  présente 
sous  une  forme  commode,  maniable,  portative;  ce  n'est 
autre  chose  qu'un  vade  mecum  en  quatre  langues  :  italien, 
français,  anglais,  allemand,  précédé  d'une  Table  systéma- 
tique des  matières  en  trois  divisions  :  avion,  dirigeable, 
constructions,  et  terminé  par  un  index  en  un  seul  alphabet. 
Il  contient,  sous  un  format  pratique  qui  permet  de  l'avoir 
à  sa  portée  en  toutes  circonstances,  toute  la  terminologie 
spéciale  à  l'Aéronautique. 


Un  Tank  français 


Un  Tank" allemand. 


Le  Gérant  .    A.   Dccrot. 
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LES   TRAVERSÉES    DE    L'ATLANTIQUE 


I.         LES  RAIDS  D'AVIONS 


A  quelques  jours  de  distance,  la  traversée  par  avion 
de  l'Atlantique  a  été  deux  fois  réalisée. 

Le  27  mai,  l'hydravion  N.C.-  i.  de  la  Marine  américaine, 
commandé  par  le  lieutenant 
commander  Read,  amerris- 
sait à  Lisbonne;  il  était  venu 
de  Terre-Neuve  en  trois  étapes 
d'inégales  longueurs,  dont  la 
plus  longue,  de  2  ookm  envi- 
ron, a  été  franchie  en  i5  heures 
19  minutes. 

Le  i5  juin,  l'avion  Yickers 
monté  par  le  capitaine  Alcock 
atterrissait  près  de  Clifden, 
ayant  franchi,  d'un  vol  unique, 
les  3o4okm  qui  séparent  Saint- 
John  (Terre-Neuve)  de  la  côte 
d'Irlande  en  i5  heures  67  mi- 
nutes. 

Il  est  merveilleux  que,  moins 
de  dix  ans  après  la  traversée 
de  la  Manche  (25  juillet  1909), 
la  traversée  de  l'Atlantique 
par  la  voie  des  airs  soit  un 
fait  accompli.    Il   nous   paraît 

intéressant  de   montrer  comment  s'est  posé  le  problème 
et  de  quelle  façon  il  a  été  résolu. 
L'Aéronautique.  —  N°  3. 


Les  voies  transocéaniques  qui  peuvent  être  envisagées 
pour  effectuer  la  traversée  aérienne  de  l'Ancien  Continent 
au  Nouveau  sont  nombreuses. 

Dans  l'hémisphère  Nord,  la 
voie  la  plus  courte  est  celle 
qu'a  utilisée  l'avion  Vickers  : 
de  Saint-John  (Terre-Neuve), 
à  Clifden  (Irlande) ,  la  distance 
esl  de  M)|Okm:  mais  ce  trajet 
ne  comporte  aucune  escale. 

On  peut  également  partir 
de  la  côte  Nord-Est  du  Labra- 
dor et  atteindre  le  nord  de 
l'Ecosse,  avec  escales  à  la 
pointe  sud  du  Groenland  et 
dans  le  sud  de  l'Islande;  le 
parcours  total  est  a  lois  de 
){<>Hkm.  mais  la  traversée  la 
plus  longue  à  effectuer  sans 
c  cale  n'est  que  dé  1  |m>km. 

On  peut  enfin  = —  c'est  ce  qu'a 
fait  le  y.C.-ï.  — emprunter 
la  voie  Saint-  John-Les  Açores- 
Lisbonne  pour  un  parcours 
total  qui  est  encore  de  3  iookin  : 
l'étape  la  plus  longue  est,  nous  l'avons  vu,  de  2200km. 
Dans  l'hémisphère  Sud,  la  distance   minimum  à  par- 
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courir  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  à  la  côte  du  Brésil         Paul  aux  deux  tiers   de  la  traversée  :   33ookm  séparent 
est  de  2800^™.  avec  possibilité  de  faire  escale  à  l'île  Saint-         Dakar  de  Pernambouc. 


L'avion   Vickérs-Vittvy  qui  a  fdit  ht  traversée  de  l'AUantiquc. 


Jetons  maintenant  un  eoup-d'œil  sur  les  appareils  qui 
viennent  d'accomplir. ces  raids  merveilleux. 

De  l'avion  Vickers  nous  dirons  peu  de  chose,  ear  c'esl 
un  appareil  de  série,  du  type  1  uny  bien  connu,  biplan, 
muni  de  deux  moteurs.  Rolls-Royce  de  35o  chevaux:  Il 
n'avait  reçu,  en  vue  de  la  traversée  qu'il  vient  de  réaliser, 
d'autre  installation  spéciale,  que  des  réservoirs  supplé- 
mentaires, dont  l'un,  d'une  contenance  de  2~odm  .  était 
rapidement  détachable  de  façon  à  servir  à  l'occasion  de 


bouée  de  sauvetage.  La  provision  d'essence,  qui  est  nor- 
malement de  21Ô0  litres,  était  portée  à  3goo  de  façon  à 
assurer  un  rayon  d'action  de  385okm;  la  provision  d'huile 
avail  été  augmentée  dans  les  mêmes  proportions.  Etant 
donnée  la  suppression  de  l'armement  en  bombes  (520kS), 
des  mitrailleuses  et  d'un  passager,  le  poids  total  de  l'appa- 
reil ne  s'«st  trouvé  accru  que  de  6ookS  environ  (63oo  au 
lieu  de  6700)  :  la  charge  au  mètre  carré  de  voilure  est 
passée  de  4t>fcg  à  5iks. 


L'appareil  .V.  C.-\ . 


L'-appareil    n'a    été    pourvu    d'aucun    organe    capable 

d'assurer  sérieusement  sa  flottahilité  au  cas  d'amerrissage 

forcé.    Il  était  muni  d'un  poste  de  T. S. F.    permettant, 

:ulement  la  réception,  mais  encore  la  trammi>>ion 


jusqu'à  4ookm,  et  aussi  d'un  équipement   électrique  pour 
le  chauffage  du  pilote  et  du  passager. 

Favorisé  par  le   vent   durant  toute   la  traversée,   il   a 
franchi  l'étape  à  la  vitesse  moyenne  de  i89km;  il  est  par- 
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venu    au    but,    n'ayant    consommé    qu'un   peu    plus    des 
deux  tiers  de  sa  provision  de  combustible. 


Le  N.C.-  't.,  par  contre,  est  un  appareil  qui  a  été  cons- 
truit spécialement  en  vue  de  la  traversée  de  l'Atlantique, 


L'appareil  N.  C.-.'î. 


comme  le  xY.C'.-l  et  le  N.C.-3  qui  tentèrent  le  raid  avec 
lui.  Les  trois  appareils  avaient  été  prévus  trimoteurs;  c'est 
au  cours  de  leur  construction  qu'un  quatrième  moteur  fut 
ajouté  sur  le  N.C.-i. 

L'adjonction  de  ce  quatrième  moteur  permet  un  accrois- 
sement du  poids  total  de  ioooH';  le  supplément  de  poids 
dû  à  l'adjonction  du  moteur  ne  s'élevant  qu'à  670ks,  il 
en  est  résulté  un  gain  de  825ks  :  c'est  à  cette  transforma- 
tion que  le  A  .C .-  \  a  dû  son  succès,  car  les  deux  autres 
appareils,  partis  avec  lui,  ont  manqué  d'essence  avant 
la  fin  de  la  première  étape  :  le  N.C.-i  coula  en  face  de 
Corvo,  le  N.C.-S  put  atteindre  Punta-Delgada. 

Les  photographies,  que  nous  publions,  montrent  la  dis- 
position des  quatre  moteurs  :  le  moteur  rajouté  est  le 
central  arrière. 

Ces  moteurs  sont  des  Liberty  surcomprimés  donnant 
4oo  chevaux  à  1600  tours  :  chaque  moteur  est  muni  d'un 
démarreur  électrique  dont  le  poids  est  de  i6ks,8oo. 

Les  caractéristiques  générales  de  l'appareil  sont  les 
suivantes  : 

Poids  total  :  12  Ô20kg; 
Surface  de  voilure  :  220™'; 
Envergure  :  38m,3o; 
Profondeur  des  plans  :  3m,65  ; 
Longueur  totale  :  20m,8o. 


L'appareil  présente  celle  particularité  que  la  coque,  au 

lieu  de  se  prolonger  vers  l'arrière  pour  supporter  l'em- 
pennage, est  réduite  en  longueur  :  elle  y  gagne  évidem- 
ment en  légèreté  puisqu'elle  ne  pèse  que  i26okS;  si  l'on 


y  ajoute  le  poids  des  flotteurs,  on  arrive  à  un  total  de 
i346kS  représentant  seulement  10,7  pour  100  du  poids 
total  de  l'appareil.  Cette  disposition  doit  également  pré- 
senter l'avantage  de  faciliter  le  décollage  en  réduisant 
la  succion  de  l'eau  qui  se  fait  sentir  sur  l'arrière  de  la 
coque  dans  la  première  partie  de  l'hydroplanage. 
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Il  est  remarquable  que  le  N.C.-A  soit  parti  de  Terre- 
Neuve,  chargé  à  c>7k?  au  mètre  carré,  ce  qui  es1  considé- 
rable pour  un  hydravion;  le  poids  par  cheval,  par  contre, 
n'était  pas  très  élevé  :  7k?.!'  par  cheval. 

La  charge  utile  enlevée,  comprenant  cinq  passagers, 
l'eau,  la  glace,  les  vivres,  la  T. S. F.,  l'essence  et  l'huile 


formait,  au  départ,  un  total  de  54ook8;  on  peut  en  con- 
clure, le  poids  de  la  T. S. F.  étant  de  9iks,  que  le  poids 
du  combustible  emporté  s'élevait  à  48ooks  environ;  en 
y  ajoutant  (5  pour  ioo  pour  le  poids  des  réservoirs,  on 
arrive  à  un  total  d'environ  5iooks,  représentant  fo  pour 
ioo  du  poids  total  de  l'appareil. 


L'hydravion  A.  C.-'i.  vu  par  l'avant. 


Sous  sa  charge  totale,  l'appareil  aurait  donné  la  vitesse 
de  ij7kl11  à  l'heure.  Pour  une  puissance  développée  de 
1600  chevaux,  ce  résultat  correspond  à  une  finesse  de 
0,164.  L'appareil  donnerait  170  km  :  h  pour  un  poids 
total  de  11  oookS;  la  valeur  correspondante  de  la  finesse 
est  alors  de  o,t68.  Ces  chiffres  sonl  absolument  de  l'ordre 
de  ceux  relevés  sur  les  appareils  français  mis  en  service 
pendant  la  guerre;  ils  ne  font  apparaître  de  ce  côté  aucune 
supériorité  de  principe  d^  l'appareil  américain. 

La  coque,  aimi  que  non-  l'avons  vu  plus  haut,  est  rela- 


tivement courte;  elle  n'a  que  i3m,65  de  longueur  alors 
que  la  longueur  totale  de  l'appareil  est  de  20m,8o.  Sa 
largeur  est  de  3m.o4-  Elle  comporte  six  compartiments 
étanches  :  en  allant  de  l'avant  à  l'arrière,  le  premier  com- 
partiment est  celui  du  navigateur  :  le  deuxième  celui  du 
pilote  et  de  son  aitle  placés  côte  à  côte;  le  troisième  est 
le  poste  d'équipage:  les  quatrième  et  cinquième  sont 
dévolus  au  mécanicien  et  aux  réservoirs  d'essenoe;  le 
sixième  au  poste  de  T.  S.  F. 

L'équipage  comporte  5  hommes  au  maximum. 
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La  cellule  du  type  biplan  pèse  5k",9  au  mètre  carré; 
les  ailes  ont  le  profil  R.A.F.,  n°  6.  Le  poids  des  ner- 
vures est  de  7.35?.  Les  ailerons,  dont  la  surface  est  de 
24ni\5,  sont  compensés;  leur  saillie  est  de  im,8o.  Tous  les 
nœuds  sont  en  acier  spécial  à  io5k"  par  millimètre  carré. 

L'empennage  comporte  un  plan  fixe  de  2^m~,  un  plan 


mobile  de  22m"  et  trois  gouvernails  d'une  surface  de  6m2. 
Toutes  les  surfaces  mobiles  sont  compensées  de  manière 
à  réduire  au  minimum  les  efforts  à  exercer;  il  a  fallu, 
d'ailleurs,  soigner  particulièrement  les  commandes  pour 
permettre  à  un  bomme  de  force  moyenne  de  mener  cet 
énorme  appareil. 


L'hydravion  .Y.  C.-4,  vu  de  coté. 


La  question  des  instruments  de  navigation  a  été  égale- 
ment particulièrement  étudiée;  nous  n'avons  malheureu- 
sement,  à  leur  sujet,  que  des  renseignements  assez  im- 
précis. Nous  savons  cependant  que  le  NiC.-A  était 
muni  d'un  appareil  de  radiogoniométrie,  pouvant  écouter 
les  destroyers  à  i4okm  et  les  grands  postes  à  terre  jusqu'à 
ioookm,  et  d'un  poste  de  téléphonie  sans  fil  permettant 
la  conversation  jusqu'à  4okm.  De  plus  les  appareils  amé- 
ricains étaient  munis  d'un  sextant  d'aviation,  d'un  indi- 
cateur de  dérive  et  de  vitesse  et  d'un  indicateur  de  route 


et  de  distance  spécialement  étudiés  par  le  lieutenant 
commander  Emerson  Byrd.  Le  sextant  est  à  l'horizon 
artificiel,  l'horizon  étant  remplacé  par  la  bulle  d'un 
niveau.  L'indicateur  de  dérive  et  de  vitesse  est  basé  sur 
l'observation  de  bouées  fumigènes  qui,  jetées  à  la  mer, 
produisent  le  jour  un  abondant  dégagement  de  fumée  et, 
la  nuit,  une  lueur  très  vive. 

Tous  les  membres  de  l'équipage  étaient  constamment 
reliés  par  le  téléphone  au  moyen  d'écouteurs  logés  dans 
les  casques,  ce  qui  leur  permettait  de  converser  malgré 
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le  bruit  des  moteurs;  le   navigateur,  placé  dan-  le   trou 

avant,  entoui  ses  instrumenta  et  de  cartes,  pouvait 

ainsi  parl<  x   pilotes   et    leur  donner  ses   indications. 

Quant  aux  appareils  de   T. S. F.,  ils  permettaient   de 

Communiquer  en   vol   jusqu'à    _i»x>km,  avec   une   antenne 
de  _         et   étaient   alimentés  soit  par  une  génératrice  à 
hélice  aérienne.  soit   par  un  petit   groupe  électrogène  de 
Lt. 


Lieutenants  Re.il  el  Hinton. 

I  e  poids  total  des  appareils  de  T. S. F.,  de  téléphonie 
sans  fil  et  de  radiogoniométrie  était  de  <»ik?. 

II  est  évidemment  regrettable,  au  point  de  vue  de 
['amour-propre  national,  que  la  Fram  •  -  soit  1. 
distancer  par  FAngleterre  et  les  Etats-Unis  dans  cette 
tra\  le  l'Atlantique,  dont  la  réalisation  vient  cou- 
ronner aujourd'hui  les  i  »rès  accomplis  dans  l'Aviation 
depuis  dix  an>.  p  -  dans  l'accomplissement  desquels 
notre  ]  -  la  plus  large  part:  mais,  à  notre  avi».  si  la 
réussite  du  N.C.-A  •  ^lle  du  1  -Vimy  témoignent 
de  remarquables  qualité»  d'endurance  de  la  part  des 
appareils  et  des  pilotes,  elle  ne  prouve  néanmoins  pas 
grand'cliM-f  ;ui  point  de  vue  pratique  du  trafic  aérien 
transocéanien. 

Nous  croyons,  en  eth-t.  malgré  les  progrès  qui  pourront 
être  réalisés  au  point  de  vue  de  h,  sécurité  et  de  l'endu- 
rance  des  moteurs  d'aviation,  que  c'esl   aux  hvdravions 


et  non  pas  aux  avions  que  -er< mt  ré-ervée-.  dans  l'avenir, 
le-  moyennes  et  les  grandes  trav<         -     nous  ne  pensons 

pas  en  tous  cas  que  le  public  éprouve  jamai»  grande 
envie  de  s'embarquer  dans  un  appareil  terrestre  pour 
un  vol  de  plusieurs  centaines  et  a  forfiori  de  plusieurs 
milliers  de  kilomètres  au-dessu<  de  l'Océan.  Or  on  peut 
facilement  montrer  que  la  traversée  de  l'Atlantique 
n'est  actuellement  possible,  à  l'hydravion,  que  si  la 
eha'_  mmerciale  est   presque   totalement   annulée  au 

profit  du  combustible  et.  ceci,  indépendamment  de  la 
puissance  de  l'appareil  envi-aiié.  car  c'est  uniquement 
une  question  de  finesse  et  de  consommation  d'essence 
et  d'huile. 

Il  est.  par  contre,  un  autre  problème  dont  la  solution 

rapidement  accessible  et  sera,  pour  la  Fiance,  inté- 

mte  au  premier  chef:  c'est  relui  du  trafic  aérien  dan> 

la  Méditerranée.   Il  faut  que.  dans  le  plus  bref  délai,  un 

_ulier  réuni>se  la  Fiance  à  sa  grande  colonie  de 

l'Afrique  du   Nord;  il  faut  ensuite  que  des  lignes   fran- 

-    sillonnent   la  Méditerranée  d'Ouest    en  Est,  axant 

pour  point    d'aboutissement    la    zone  d'influence  que  le 

traité  de  paix  va  nous  donner  en  <  >rient. 

Il  a  déjà  été  annoncé  que  des     -  -  d'hydravions 

français  allaient  d'ici  quelques  semaines  tenter  de  boucler, 
en  ma--e.  1.-  circuit  Saint-Raphaël-Alifer-Bizerte-Saint- 
Raphaël:  cette  expérience  fournira  de  précieux  enseigne- 
ments, mais  les  appareils  qui  la  feront  seront  encore  des 
appareils  militaire-  de  capacité  relativement  restreinte. 
Les  appareils  de  l'avenir  seront  beaucoup  plus  puissants 
et  de  capacité  beaucoup  plus  considérable  :  c'est  ainsi 
que  nous  avons  actuellement  en  chantier  un  quadrimoteur 
d'une  puissance  nominale  de  1800  chevaux  dont  le  poids 
total  en  ordre  de  marche  sera  voisin  de  16  tonne-: 
appareil  qui  sera  capable,  au  même  titre  que  le  N.C.-  I, 
de  franchir  l'Atlantique,  pourra,  sur  le  parcours  Marseille- 
A  _-r.  emporter  plus  de  3  tonnes  de  passagers  ou  de  mar- 
chandises. Nous  estimons  que  le  jour  est  proche  où  de» 
appareils  do  ce  type  — ou  d'un  type  analogue  —  assureront 
un  trafic  régulier  entre  la  mère  patrie  et  sa  plus  belle  co- 
lonie :  ce  jour-là  un  çrrand  pas  aura  été  franchi  dans  la 
conquête  pratique  de  l'air,  pour  des  tins  autres  que  des 
fins  de  çruerre.  R-  R- 
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LE  RAID  DU  DIRIGEABLE  /?-.?./ 


L'Atlantique  vient  d'être  à  trois  reprises  traversé  en 
vol  :  ce  triple  résultat  montre  d'abord  que  les  progrès 
de  l'Aéronautique  sont  assez  assurés  et  d'une  portée  assez 
générale  pour  que  chacune  des  trois  grandes  classes 
d'appareils  volants  :  Avions,  Dirigeables  ou  Hydravions, 
ait  obtenu  sa  part  du  succès.  En  outre,  les  circonstances 
qui  ont  accompagné  chacun  de  ces  raids  ont  ceci  de  par- 
ticulier qu'elles  caractérisent  à  la  fois  les  hommes  qui 
les  ont  entrepris  et   les  appareils  qu'ils  avaient    choisis. 

On  peut  d'abord  dire  que  si.  des  trois  traversées,  celle 
.qu'a  réalisée  l'Avion  est  la  plus  brillante,  c'est  aussi  celle 
dont  la  portée  pratique  est  la  moins  apparente.  Sa  réussite 
exigeait,  en  effet,  un  concours  de  circonstances  qu'il  est 
naturellement  possible  de  renouveler,  mais  qu'il  est  encore 
assez  rare  de  trouver  réunies.  L'Avion  ne  possédait  que 
deux  pilotes,  ses  deux  moteurs  lui  étaient  nécessaires 
pour  se  maintenir  en  vol;  il  ne  disposait,  enfin,  d'aucun 
moyen  sérieux  de  repérer,  et  de  rectifier  au  besoin,  la  route 
qu'il  suivait.  Dans  ces  conditions,  il  lui  fallait,  pour 
réussir,  compter  à  la  fois  sur  une  endurance  exception- 
nelle des  pilotes,  sur  un  fonctionnement  impeccable  des 
moteurs  et  sur  une  absence  à  peu  près  complète  de  vent 
traversier  susceptible  de  fausser  la  direction  qu'il  avait 
prise   au    départ. 

L'expérience  a  d'ailleurs  prouvé  que  ces  éléments  de 
succès  pouvaient  se  trouver  réunis,  et  le  résultat  indivi- 
duel obtenu  n'en  est  que  plus  remarquable;  mais,  on 
peut  penser,  avec  le  capitaine  Alcock  lui-même,  que  sa 
prouesse  est,  dans  ces  conditions,  d'ordre  presque  exclu- 
sivement    portif. 

Le  raid  de  l'Hydravion  américain  a,  sur  celui  de  l'Avion 
britannique,  le  mérite  historique  de  l'avoir  précédé  de 
quelques  semaines,  mais  il  lui  reste  très  inférieur  comme 
distance  franchie  sans  escale  et  comme  rapidité  de 
voyage  de  continent  à  continent.  Il  suilit  de  rappeler,  en 
effet,  qu' Alcock  a  couvert  3oookm  en  16  heures  environ 
dans  un  parcours  direct  de  Terre-Neuve  en  Irlande,  alors 
que  Read  n'a  couvert,  de  Terre-Neuve  aux  Açores,  cpie 
2200km,  en  io  heures  19  minutes,  et  qu'A  a  mis,  en  défi- 
nitive, plus  de  1 1  jours  à  se  rendre  d'Amérique  à  la  côte 
du  Portugal,  qui  est  la  première  terre  d'Europe  où  il  a 
touché. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  point  à  noter  est  l'emploi  fait, 
par  les  Américains,  d'appareils  lourds,  munis  de  moteurs 
nombreux,  armés  d'équipages  complets,  lancés  enfin  sur 
le  parcours  le  plus  favorable.  La  méthode  et  la  puissance 


de  cette  organisation  donnaient  ainsi  le  maximum  de  pro- 
babilité au  succès  normal  de  la  tentative.  Si  donc,  au 
premier  abord,  les  résultats  du  raid  américain  sont  moins 
brillants  que  ceux  de  l'Avion  anglais,  ils  ont  une  valeur 
générale  et  pratique  beaucoup  plus  sérieuse. 

Toutefois,  comme  les  Etats- Luis  voulaient  avant  tout 
s'attribuer  l'honneur  du  premier  vol  transatlantique,  ils 
avaient  éliminé  l'une  des  principales  inconnues  du  pro- 
blème, celle  qui  résulte  des  difficultés  de  la  navigation 
aérienne  hauturière.  Us  axaient  donc  jalonné  la  route 
que  devaient  suivre  les  appareils  par  une  station  continue 
de  navires  de  guerre.  La  difficulté  qu'ils  éludaient  ainsi 
est  mise  en  évidence  d'une  façon  frappante  par  ce  fait 
que,  malgré  le  jalonnement  précédent,  deux  sur  trois 
des  appareils  américains  ont  manqué  la  terre  à  leur  arrivée 
aux  Açores,  se  sont  égarés  au  large  et  n'ont  pu  atteindre 
le  port  par  leurs  propres  moyens. 

On  voit  donc  qu'en  voulant  à  tout  prix  s'attribuer 
l'honneur  du  premier  vol  transatlantique,  les  Américains 
se  sont  placés  dans  des  conditions  artificielles  de  naviga- 
tion  et    qu'ils   ont   ainsi  réduit   la    portée   réelle   de   leur 

Succès. 

A  ce  point  de  vue,  la  double  traversée  du  Dirigeable 
présent  e  un  autre  aspect  que  les  raids  précédents.  Elle 
n'offre  pas  d'abord  le  même  intérêt  national  et  sportif, 
puisqu'elle  est  arrivée  plusieurs  semaines  après  les  voyages 
de  Read  et  d' Alcock.  Ses  résultats  sont  en  outre  beaucoup 
moins  frappants  pour  le  grand  public,  que  la  faible  durée 
du  parcours  de  l'Avion  a  ébloui,  et  qui  considère  avec  une 
moue  de  dédain  l'allure  sensiblement  plus  lente  du  Diri- 
geable. 

Mais,  par  cela  même  qu'il  ne  s'agissait  plus  d'établir 
à  tout  prix  un  record,  la  double  traversée  du  i?-34  n'a 
pas  présenté  les  caractères  d'exception  qui  pèsent  sur  les 
tentatives  précédentes.  Elle  s'est  donc  effectuée  dans 
des  conditions  absolument  courantes  de  navigation,  et 
elle  constitue,  de  ce  fait,  une  épreuve  d'endurance  d'une 
véritable  portée.  L'analyse,  qui  est  donnée  plus  loin,  des 
circonstances  de  cette  épreuve  précisera  et  confirmera 
cette  allégation.  Mais,  auparavant,  il  est  utile  d'avoir  quel- 
ques données  exactes  sur  le  R-  34  lui-même  et  sur  ses 
caractéristiques. 


81 


L'AÉRONAUTIQUE. 


Données  d'ensemble  sur  le  R-34 
et  les  rigides  britanniques. 


Comme  l'indique  son  numéro  d'ordre,  le  R-?j\  est  le 
dernier  exemplaire  d'une  série  déjà  longue  de  Dirigeables 
rigides  construits  par  l'Amirauté  britannique,  tous  plus 
ou  moins  directement  inspirés  des  Zeppelins  allemands. 

Rappelons  à  ce  propos  que  les  Autorités  anglaises  qui. 
au  début  de  la  guerre,  avaient  suspendu  leurs  construc- 
tions de  Dirigeables  rigides,  n'ont  pas  tardé  à  s'apercevoir 
de  la  nécessité  de  les  reprendre  et  de  les  développer  éner- 
giquement.  L'action  incessante  qu'exerçaient  les  Zeppe- 


lins allemands  sur  la  mer  du  Nord,  et  la  gêne  qu'en 
éprouvaient  les  flottes  britanniques,  montraient,  en  effet, 
que  le  grand  Dirigeable  rigide  avait  trouvé,  dans  l'éclai- 
rage sur  mer,  un  rôle  efficace  et  essentiel. 

Dans  ces  conditions,  l'Angleterre  achevait  d'abord  la 
construction  d'un  Dirigeable  d'étude,  le  ii-9,  et  entre- 
prenait, en  1916,  la  construction  de  quatre  rigides  de 
26  5oom3  (jR-23  à  R-26).  L'expérience  montrait  d'ailleurs 
bientôt  que  ces  unités  avaient  un  volume  trop  faible  et 
une  ossature  trop  massive;  leur  charge  utile  (qui  n'attei- 
gnait pas  7  tonnes),  leur  rayon  d'action  et  leur  vitesse 
étaient  insuffisants. 

Sans  se  laisser  rebuter  par  cette  étape,  les  Autorités 
britanniques  mettaient  donc  en  chantier,  en  1  « j 1 7 ,  deux 


Nacelle  de  Commandement 
Poste  de  TSF 
Moteur  £/ 


2  Nacelles  latérales 
motrices 


Nacelle  A^    arec    deux  moteurs 
actionnant  7 seule  hélice. 


20ï 


Schéma  des  dirige. ililes  /?-33  et  R-V\. 


unités  de  28  ooom:l  (-R-27  et  -R-29)  qui  ont  rendu,  à  la 
fin  de  la  guerre,  de  bons  services,  et  enfin  deux  unités  de 
43  oooml,  à  ossature  de  bois,  dont  les  essais  ne  paraissent 
pas  avoir  donné  entière  satisfaction. 

Sur  ces  entrefaites,  les  Dirigeables  allemands  L-33 
et  L-49  étaient  abattus  dans  le  sud  de  l'Angleterre  et 
dans  le  nord  de  la  France.  L'étude  de  leurs  épaves  per- 
mettait de  reconstituer,  dans  la  plupart  de  ses  détails 
essentiels,  la  technique  spéciale  aux  Dirigeables  rigides, 
technique  restée  jusqu'alors  secrète,  et  dont  nos  ennemis 
avaient  seuls  gardé  la  maîtrise.  Cette  documentation 
venait  donc  très  utilement  renseigner  nos  Alliés  sur  les 
lacunes  que  leurs  expériences  antérieures  n'avaient  pas 
encore  permis  de  combler.  Grâce  à  ces  circonstances,  les 
deux  Dirigeables  identiques  mis  en  chantier  en  1917- 
1918  (i?-33,  R-34)  constituaient  à  la  fois,  par  leur  cube 
agrandi  (55  ooomi)  et  par  leurs  dispositions  améliorées, 
un  réel  progrès  sur  leurs  prédécesseurs. 


On  voit,  par  ce  résumé  rapide,  que  le  Dirigeable  R- 34 
qui  vient  d'exécuter  la  traversée  de  l'Atlantique  esl 
un  compromis  entre  le  type  des  premiers  rigides  britan- 
niques, dérivés  eux-mêmes  des  ballons  d'avant-guerre, 
entre  le  L-33  cpii  a  servi  de  base  à  son  avant-projet,  et 
enfin  le  L-49,  dont  il  a  reçu,  en  cours  de  construction,  la 
disposition  des  nacelles  et  de  l'appareil  moteur. 

Les  caractéristiques  du  .R-34  sont  les  suivantes  : 

Longueur  :  20_jm;  diamètre  :  ïj".  4o  :  volume  du  gaz  :  2000000 
de  [n'eils  cubes,  soit  55  ooo1"'  répartis  en  19  ballonnets:  puis- 
sance :  i35o  HP  répartis  en  cinq  moteurs  Sunbeam  donnant 
270  IIP  à   >ooo  tours. 

Le  nombre  des  nacelles  est  de  quatre,  comprenant  res- 
pectivement : 

1  nacelle  M  constituée,  en  réalité,  de  deux  parties 
indépendantes  fondues  dans  un  même  fuselage,  compor- 
tant une  cabine  de  navigation  avec  le  poste  de  T. S. F. 
et  une  chambre  de  moteur  avec  hélice  propulsive  ; 
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2  nacelles  latérales  portant  chacune  un  moteur  à  hélice 
propulsive  ; 

i  nacelle  _*R  portant  deux  moteurs  couplés  tous  deux 
sur  la  même  hélice  avec  faculté  de  débrayage  ou  d'em- 
hrayage   de  l'un  quelconque   d'entre   eux. 

Gomme  on  l'a  vu  plus  haut,  cette  disposition  est  celle 
du  L-qQ  allemand;  elle  prête  à  la  critique  en  ce  qui  con- 
cerne les  moteurs  .11 .  Non  seulement,  en  effet,  les  appa- 
reils de  couplage  des  deux  moteurs  sur  la  même  hélice 
sont  lourds  et  fragiles,  mais  on  peut  craindre  qu'une 
avarie  hrusque  d'un  des  moteurs  n'entraîne  la  mise  hors 
service,  ou  tout  au  moins  le  fonctionnement  précaire  du 
second. 

Ce  dispositif  n'a  du  reste  été  reproduit,  ni  sur  les  Diri- 
geables allemands,  ni  sur  les  Dirigeables  britanniques 
ultérieurs.  Sous  réserve  de  cette  critique,  l'aménagement 
des  nacelles  du  R-3/[  paraît  bien  compris;  l'expérience  a 
montré,  du  reste,  qu'il  donnait  satisfaction. 


^^^.'w*.  .■?----»  • 


Nacelle  N  du  /?-34. 

On  peut  reprocher  au  type  de  moteurs  adopté  sur  le 
/i-34  le  nombre  de  tours  élevé  (2000)  qui  lui  est  néces- 
saire pour  sa  toute  puissance.  A  ce  point  de  vue,  les  mo- 
teurs Maybach  des  Dirigeables  allemands,  qui  réalisent 
leur  maximum  de  puissance  à  i4oo  tours,  donnent  cer- 
tainement de  meilleures  garanties  de  fonctionnement. 
Toutefois,  comme  les  pilotes  peuvent  disposer  à  la  fois 
du  nombre  des  moteurs  en  marche  et  de  l'allure  indivi- 
duelle de  ceux-ci,  pour  obtenir  la  vitesse  de  route  dont  ils 
ont  besoin,  ils  peuvent  ne  faire  fonctionner  leurs  moteurs 
au  nombre  de  tours  maximum  que  lorsque  les  circon- 
stances l'exigent  absolument  —  ce  qui  réduit  la  portée  de 
la  critique  précédente. 

La  disposition  des  ballonnets  du  i?-34  est  celle  de  tous 
les  Dirigeables  analogues  et  ne  donne  pas  lieu  à  observa- 
tion; leur  étoffe  est  composée  d'un  tissu  simple  caout- 


chouté recouvert  d'une  seule  couche  de  baudruche,  alors 
que  les  étoffes  similaires  allemandes  sont  des  étoffes  non 
caoutchoutées,  mais  recouvertes  de  deux  couches  de 
baudruche.  L'emploi  d'étoffe  caoutchoutée  permet  sans 
doute  d'éviter  une  consommation  trop  grande  de  bau- 
druche, produit  qu'il  est  assez  difficile  actuellement  de  se 
procurer. 

Le  poids  mort  de  l'ossature  et  des  nacelles  du  7?-3{ 
est  de  3i  tonnes.  Dans  ces  conditions,  la  charge  utile 
qu'il  peut  emporter  avec  du  gaz  ayant  à  o°  une  force 
ascensionnelle  de  11 20,  et  avec  une  température  exté- 
rieure de  25°  (conditions  généralement  admises  pour  les 
ballons  français)  est  de  25t,5. 

Si  l'on  compare  ce  chiffre  à  celui  du  L- ^g  allemand 
on  voit  que  ce  dernier,  à  volume  égal,  ne  présentait  qu'un 
poids  mort  de  26  tonnes,  et  pouvait  par  suite  emporter, 
dans  les  mêmes  conditions,  3o  tonnes  de  charge  mobile, 
au  lieu  de  25',5oo.  Il  en  résulte  que  le  Dirigeable  britan- 
nique est  inférieur  d'environ  16  pour  100  à  son  équivalent 
allemand,  sur  ce  point. 

On  peut  se  demander  quelle  est  la  cause  de  ce  déficit. 
Mais,  pour  pouvoir  la  fixer,  il  faudrait  procéder  à  une 
analyse  du  détail  des  poids  du  i?-34  que  nous  ne  possé- 
dons pas.  Tout  au  moins  peut-on  dire  qu'il  est  assez 
naturel  que  le  R- 34,  dont  la  parenté  avec  les  Dirigeables 
L-33  et  L-/\g  est  certaine,  ait  réalisé  une  charge  utile 
comprise  entre  celles  de  ses  deux  modèles,  au  lieu  de  réa- 
liser celle  des  deux  qui  avait  la  valeur  la  plus  élevée. 
On  peut  penser  aussi  que  le  Dirigeable  allemand,  construit 
pour  des  missions  de  bombardement  à  haute  altitude, 
mais  à  faible  distance  relative  de  son  port  d'attache, 
pouvait  consacrer  sans  inconvénient  un  poids  moindre 
que  le  i?-34  aux  installations  de  navigation  et  à  la  soli- 
dité générale  de  sa  structure. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  intéressant  de  noter  que  le  i?-34 
ne  réalise  pas  le  maximum  d'efficacité  qu'on  peut  exiger 
actuellement  d'un  Dirigeable  de  son  cube.  Comme  le  L-  4f) 
a  été  mis  en  service  au  début  de  191 7,  que  les  Dirigeables 
construits  en  Allemagne  depuis  cette  date  ont  pu  empor- 
ter des  charges  utiles  au  mètre  cube  de  8  à  10  pour  100 
supérieures  à  celles  du  L-^g,  on  se  rend  compte  que  la 
double  traversée  du  i?-34  ne  constitue  pas  un  cas  d'excep- 
tion pour  les  Dirigeables  rigides,  mais  doit  être  consi- 
dérée comme  un  minimum  relatif,  que  les  nouvelles  unit  es 
britanniques  dépasseront  certainement  sous  peu. 
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Programme  des  deux  traversées. 


Le  Dirigeable  Z2-34 devait  partir  du  centre  d'East-For- 
tune  sur  la  mer  du  Nord,  le  2  juillet,  au  matin;  il 
devait  se  rendre  directement  à  Mineola,  près  de  New- 
York,  où  un  dispositif  de  campement  avait  été  préparé 
pour  lui.  L'heure  et  le  jour  de  départ  avaient  été  lixés  à 
l'avance,  au  moment  où  le  Dirigeable  était  revenu  d'une 
tournée  militaire  entreprise  sur  les  côtes  allemandes  de  la 
Baltique,  quelques  jours  avant  l'acceptation  du  traité 
de    paix   par   les   plénipotentiaires    germaniques.    Le   fait 


d'imposer  au  ballon  l'instant  précis  de  son  départ  cons- 
tituait pour  lui  une  condition  assez  sévère,  car  elle  le 
conduisait  à  prendre  vol  quelles  que  fussent  les  circon- 
stances atmosphériques,  et  en  particulier  quel  que  fût 
le  vent  contraire  qu'il  pût  rencontrer.  En  outre,  le  choix 
du  centre  d'East-Fortune  comme  station  de  départ,  et 
celui  de  Mineola  comme  centre  d'arrivée,  ajoutaient  à  la 
difficulté.  Le  Dirigeable  devait,  en  effet,  traverser  l'Ecosse 
et  l'Irlande  dans  toute  leur  largeur  avant  d'atteindre  le 
point  très  occidental  où  l'Avion  d'Alcock  avait  terminé 
son  voyage.  Enfin,  la  traversée  de  l'Ecosse,  terre  acci- 
dentée et  semée  d'assez  fortes  hauteurs  (900111  à  iooom). 
devait  entraîner  des  pertes  de  lest  et  de  gaz  cjui  rédui- 


Itinéaire  du  7?-34.  —  Toutes  les  heures  de  la  carte  ci-dessus  sont  les  heures  basées  sur  le  temps  d'été  d'Europe,  suit  t   heure  en  avance 
sur  l'heure  moyenne  de  Greenwich.  Les  positions  du  ballon  résultent  de  ses  observations  astronomiques. 


saient  la  charge  de  combustible  que  le  Dirigeable  pou- 
vait emporter. 

De  même,  un  simple  coup  d'œil  sur  la  carte  montre 
qu'après  avoir  touché  Terre-Neuve,  dont  sont  partis  les 
Avions  ou  Hydravions  qui  ont  tenté  la  traversée  de 
l'Atlantique,  le  Dirigeable  devait  parcourir  encore,  pour 
atteindre  Mineola,  une  distance  considérable  (2000km 
environ)  presque  équivalente  à  elle  seule  à  celle  qu'avait  dû 
couvrir  l'Hydravion  de  Read  entie  l'Amérique  et  les 
Açores  (22ookm). 

Au  total,  le  parcours  imposé  au  Dirigeable  pour  son 
premier  voyage  était  de  58ookm  sans  escale.  Ce  chiffre 
est  à  rapprocher  non  seulement  du  chiffre  de  2200km  qui 
vient  d'être  donné,  mais  de  celui  des  3oookm  qu'a  par- 


courus l'Avion  d'Alcock  pendant  sa  traversée.  Il  montre 
que  le  Dirigeable  devait,  dans  son  voyage  d'aller,  couvrir 
une  distance  sans  escale  au  moins  double  de  celle 
qu'avaient  couverte  ses  deux  concurrents. 

Enfin,  le  choix  initial  du  sens  du  trajet  d'Angleterre 
vers  l'Amérique  augmentait  encore  la  difficulté,  en 
forçant  le  Dirigeable,  pour  sa  première  épreuve,  à  affronter 
les  vents  d'Ouest  défavorables  qui  régnent  en  perma- 
nence dans  les  régions  considérées. 

Naturellement,  le  programme  de  route  qui  avait  été 
tracé  au  R-  34  pour  sa  tentative  dépendait  étroitement 
des  charges  mobiles  qu'il  pouvait  emporter.  Comme  on 
l'a  vu  plus  haut,  la  charge  utile  de  cette  unité  est  de 
l'ordre  de  25  5ooks,   lorsque  la  température  est  de  25°, 
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que  la  force  ascensionnelle  est  de  ii20s  et  que  les  bal- 
lonnets sont  pleins  de  gaz. 

Dans  les  conditions  de  température,  de  pression  et  de 
remplissage  des  ballonnets  où  le  /?-34  se  trouvait  à  son 
départ,  sa  charge  utile  était  de  25  tonnes,  ainsi  réparties 
approximativement  : 

tonnes 

Essence 16 

Huile i  ,5oo 

Equipage 4 

Lest 3  ,5oo 

L'équipage  normal  du  /?-34  est  de  27  hommes;  pour  la 
traversée  on  avait  embarqué  trois  passagers,  dont  le 
général  Maitland,  directeur  de  l'Aérostation  britannique, 
et  un  officier  américain  pour  la  liaison  avec  les  Autorités 
de  son  pays. 

A  chacun  des  voyageurs  correspondait  un  poids  de 
vivres  embarqués  de  i2k!;,  comprenant  5  jours  de  vivres 
frais  et  trois  jours  de  vivres  de  réserve  (i5oo£r  par  jour). 
On  emportait  en  outre  36oks  d'eau  potable,  complétés, 
en  cas  de  besoin,  par  une  tonne  d'eau  contenue  dans  un 
ballast  spécial.  Au  total,  chaque  voyageur  équivalait, 
dans  ces  conditions,  à  un  poids  embarqué  de  i20kg  à 
i3oks. 

Les  27  hommes  d'équipage  comprenaient  :  le  comman- 
dant, 6  olliciers  et  20  sous-officiers  ou  soldats.  Le  rôle  de 
chacun  d'eux  était  défini  comme  suit  : 

Officiers  :  2  pilotes,  1  mécanicien,  1  officier  de  naviga- 
tion,  1   T.  S.  F.,   1   météorologiste. 

Hommes  :  2  patrons  arrimeurs,  5  arrimeurs,  1 1  méca- 
niciens, 2  T. S. F. 

Comme  le  ballon  comporte,  en  navigation  normale, 
l'emploi  simultané  d'une  douzaine  d'hommes  (1  officier 
chef  de  quart,  1  mécanicien  chef,  2  pilotes,  5  mécaniciens, 
1  T. S. F.,  1  ou  2  arrimeurs),  on  voit  que  la  relève  du  per- 
sonnel par  le  service  à  2  quarts  alternés  était  largement 
assurée. 

Le  poids  d'essence  embarqué  était  de  16  tonnes.  La 
question  se  posait  de  savoir  comment  l'utiliser,  étant 
données  la  distance  à  parcourir  et  les  conditions  de  sécurité 
normale  de  navigation  qu'on  voulait  réaliser. 

Le  Dirigeable  i?-34  donne  une  vitesse  d'environ  100 
à  uokm  à  l'heure,  à  la  puissance  de  i25o  HP  à  i3oo  HP. 
Cette  allure  lui  permettrait  donc  de  couvrir  en  53 
heures  le  trajet  d'East  Fortune -Mineola,  en  consom- 
mant 3ooks  à  3ioks  d'essence  à  l'heure,  soit  au  total, 
à  peu  de  chose  près,  les  16  tonnes  de  combustible  dont 
ses  soutes  sont  remplies.  Mais  il  est  évident  qu'en  se 
plaçant  dans  de  telles  conditions,  on  admet  que  le  Diri- 
geable ne  rencontrera  aucun  vent  contraire  et  qu'aucun 
incident  de  navigation  ne  viendra  retarder  son  voyage. 
Ces  conditions  (soit  dit  en  passant)  seraient  assez  analogues 


à  celles  qu'ont  admises  les  auteurs  des  autres  raids  trans- 
atlantiques, mais  les  objections  qu'elles  soulèvent  se 
reproduiraient  pour  le  Dirigeable  avec  d'autant  plus  de 
force  que  le  résultat  de  vitesse  qu'il  donnerait  serait 
sensiblement  inférieur  à  celui  qu'a  réalisé  l'Avion  bri- 
tannique. 

Il  était  donc  logique  de  demander  au  #-34  d'effectuer 
non  pas  le  parcours  le  plus  rapide  qu'il  pouvait  fournir, 
au  prix  de  gros  risques  de  navigation,  mais  au  contraire 
le  parcours  minimum  compatible  avec  les  circonstances 
de  sécurité  normale  de  la  navigation. 

Dans  ces  conditions,  il  avait  été  admis  que  l'allure 
moyenne  que  tiendrait  le  i?-34  serait  de  75 km  à 
l'heure,  correspondant  à  une  puissance  des  moteurs  de 
45o  à  5oo  HP  et  à  une  consommation  horaire  d'essence 
de  noki!  environ.  La  durée  totale  du  parcours  devait  être 
ainsi  de  77  heures  par  vent  nul,  et  d'une  centaine  d'heures 
avec  les  vents  contraires  probables  que  le  Dirigeable 
devait  rencontrer.  Après  ce  parcours  de  100  heures,  le 
Dirigeable  trouverait  encore  dans  ses  soutes,  à  titre  de 
prévoyance,  5  tonnes  d'essence  correspondant  à  un  par- 
cours supplémentaire  de  i5ookm  à  toute  puissance  ou  de 
45ookm  à  l'allure  de  croisière. 

Les  circonstances  du  voyage  du  i?-34  devaient  prouver 
combien  cette  réserve  de  combustible  était  indispensable. 

L'emploi  de  l'allure  de  croisière  présentait  enfin  l'avan- 
tage de  donner  une  bonne  marge  de  puissance  et  de  per- 
mettre ainsi  l'arrêt,  la  visite  ou  la  réparation  d'un  ou 
deux  moteurs  sans  être  obligé  de  surcharger  les  autres 
ou  de  ralentir  le  ballon.  On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que 
le  choix  d'une  allure  de  route  modérée  supprimait  le  prin- 
cipal intérêt  des  appareils  aériens,  qui  est  précisément 
la  rapidité  du  transport.  Mais  on  peut  répondre,  d'abord 
qu'il  s'agissait  d'une  première  tentative  pour  laquelle  la 
prudence  était  nécessaire,  et  qu'en  outre  l'allure  de  75 km 
à  l'heure,  bien  que  réduite,  est  encore  double  de  celle  des 
paquebots  les  plus  rapides  qui  traversent  actuellement 
l'Atlantique. 

Le  programme  du  voyage  comportait  un  repos  en 
Amérique  aussi  bref  que  possible  (1  jour  environ),  suivi 
d'un  trajet  de  retour  en  Europe  par  la  route  méridionale. 
L'arrêt  à  Mineola  devait  être  de  courte  durée,  à  raison  des 
installations  de  fortune  dont  il  avait  fallu  se  contenter 
pour  l'abri  et  le  ravitaillement  du  ballon.  Comme  il 
n'existe  pas,  en  effet,  aux  États-Unis,  de  hangar  capable 
de  recevoir  une  unité  des  dimensions  du  R-3/\,  il  avait 
fallu  admettre  que  pendant  tout  son  séjour  en  Amérique, 
le  Dirigeable  resterait  campé  en  plein  air,  dans  une  posi- 
tion assez  analogue  à  celle  d'un  grand  navire  mouillé 
sur  une  rade  foraine.  On  sait  que  les  Autorités  britan- 
niques ont  étudié,  avec  une  attention  particulière,  le  pro- 
blème du  séjour  des  ballons  en  rase  campagne  et  que  tous 
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leurs  Dirigeables  souples  ou  rigides  emportent  en  vol  des 
agrès  pour  camper.  Le  campement  consiste  généralement 
à  tenir  le  Dirigeable  par  l'A,  sur  un  câble  d'acier  d'une 
vingtaine  de  mètres  de  longueur,  prenant  attache  sur  les 
parties  résistantes  de  l'enveloppe  ou  de  l'ossature.  Le 
câble  est  lui-même  relié  à  terre  par  une  pyramide  de 
trois  câbles  d'acier  de  20m  de  long  fixés  à  des  blocs  de 
béton  noyés  dans  le  sol.  Généralement,  le  ballon  est  équi- 
libré de  façon  à  rester  sensiblement  horizontal  et  à 
s'orienter  dans  le  lit  du  vent  en  tournant  autour  du  point 
fixe  constitué  par  le  sommet  de  la  pyramide  des  trois 
câbles  précédents. 

Il  va  de  soi  qu'un  tel  campement  peut  rendre  de  grands 
services,  mais  qu'il  ne  doit  être  considéré  que  comme  un 
dispositif  de  fortune,  dangereux  dès  que  le  vent  force  sen- 
siblement. Il  était  donc  essentiel  de  ne  laisser  le  R-'6\ 
camper  à  Mineola  que  le  minimum  de  temps  strictement 
nécessaire  à  son  ravitaillement  en  combustible  et  en  gaz. 

Enfin  le  choix  de  la  route  méridionale  pour  le  voyage  de 
retour  était  tout  indiqué,  puisqu'il  permettait  d'utiliser 
les  vents  d'Ouest  régnants  et  permettait  d'escompter, 
pour  la  seconde  traversée  (tout  en  gardant  l'allure  adoptée 
pour  les  moteurs  au  voyage  d'aller),  une  durée  de  70  heures 
au  lieu  de  100. 

On  verra,  par  l'historique  qui  va  suivre,  que  le  A'- 34 
a  réussi  à  observer,  dans  ses  grandes  lignes,  tout  le  pro- 
gramme qui  lui  avait  été  tracé. 


Historique  des  deux  traversées. 


Le  Dirigeable  R-3/\  a  quitté  East-Fortune,  le  mercredi 
2  juillet,  à  21'  38m  du  matin  (heure  d'été,  soit  i1'  38m  au 
méridien  de  Greemvich);  le  vent  soufflait  de  l'Est  à  9m 
environ  par  seconde,  le  temps  était  brumeux  et  sombre. 

Le  ballon  gagna  rapidement  une  altitude  de  4°°m 
à  5oom. 

Les  moteurs  furent  d'abord  réglés  à  1600  tours,  à 
l'exception  du  moteur  A  qui  fut  gardé  en  réserve.  Au 
cours  de  la  journée,  et  selon  les  incidents  de  la  route,  on 
ulili  a  successivement  les  deux  machines  latérales  seules, 
puis  le  moteur  A  et  les  deux  moteurs  JR.. 

La  brume,  au  jour,  devint  épaisse  et  le  ballon  navigua 
bientôt  entre  deux  couches  de  nuages  parallèles,  sans  vue 
sur  le  sol.  La  couche  inférieure  était,  du  reste,  assez  régu- 
lière pour  (pie  l'on  pût  observer  son  horizon  et  s'en  servir 
pour  prendre  au  sextant  la  hauteur  du  Soleil,  comme  on 
le  fait  à  la  mer.  Les  indications  ainsi  relevées  se  sont 
trouvées  assez  précises  pour  que  l'on  ait  pu  calculer  la 
position  du  Dirigeable,  à  3okm  ou  4°km  près.  Elles  ont 
été  d'autant  plus  intéressantes  que  les  vues  sur  la  mer, 


pendant  tout  le  voyage,  furent  sans  cesse  masquées  par 
le  brouillard. 

Peu  à  peu,  les  remous,  qui  avaient  été  sensibles  au- 
dessus  des  reliefs  accidentés  de  l'Ecosse,  s'atténuèrent, 
et  vers  9'',  le  Dirigeable,  à  l'allure  sur  le  sol  de  75km, 
dépassant  les  dernières  îles  de  la  côte  NO  de  l'Irlande, 
piquait   vers   la   haute   mer. 


\  ers  midi  l'équipage,  qui  avait  déjà  pris  un  premier 
repas  le  matin,  se  mettait  à  table  et  faisait  honneur 
aux  plats  chauds  que  l'utilisation  de  l'échappement  des 
moteurs  avait  permis  de  préparer  pour  lui. 

Dès  19'',  le  jR-34,  qui  avait  été  en  communication  télé- 
graphique constante  avec  les  postes  anglais  et  avec  le 
poste  des  îles  Açores,  entrait  en  relation  avec  le  posle 
américain  de  Terre-Neuve.  Il  pouvait  ainsi,  pendant 
tout  son  voyage,  donner  de  ses  nouvelles,  demander  ou 
obtenir  les  renseignements  météorologiques  dont  il  avait 
besoin  ;  il  pouvait,  en  outre,  repérer  sa  position  par 
T.  S.  F.,  grâce  au  cadre  radiogoniométrique  dont  il  était 
muni. 

Il  y  a  lieu,  d'ailleurs,  de  noter  que  le  poste  du  i?-34 
lui  permettait,  non  seulement  de  recevoir  des  signaux 
à  i6ookm,  mais  encore  d'établir  des  communications  télé- 
phoniques sans  fil  à  8okm  environ  de  distance. 

Au  coucher  du  Soleil,  le  ballon,  qui  avait  tenu  jusque 
là  l'altitude  de  6oom,  s'alourdit  par  suite  du  refroidisse- 
ment de  la  température  ambiante  et  commença  à  perdre 
de  la  hauteur;  on  dut  compenser  cette  perte  en  gouver- 
nant de  façon  à  orienter  le  Dirigeable  pointe  haut  ci  en 
poussant  les  cinq  moteurs  à  1600,  puis  à  1800  tours. 
L'altitude  reprit  rapidement  sa  valeur  et  le  ballon  s'équi- 
libra de  nouveau. 

La  première  journée  du  voyage  s'achevait  sans  inci- 
dents et  à  l'allure  prescrite  :  le  point  relevé  à  minuil 
indiquait  une  position  de  54°  j  \  et  de  ;>î0i5'\Y  qui 
correspondait  au  tiers  environ  du  parcours  transatlan- 
tique et  au  quart  environ  du  trajet  total  prévu. 

Le  jeudi  3  juillet,  au  matin,  le  R-34  procédait  à  une 
nouvelle  observation  du  Soleil  sur  l'horizon  des  nuages  et 
rectifiait  sa  position  d'après  ses  données;  en  même  temps 
il    entrait    en    communications    télégraphiques    avec    les 
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croiseurs  britanniques  Tiger  et  Renown  ;  ces  unités  se 
trouvaient  au  milieu  de  l'Océan,  de  part  et  d'autre  de  la 
route  du  dirigeable  et  à  un  millier  de  kilomètres  de  celle-ci: 
elles  envoyaient  au  i?-34  le  relevé  de  leur  propre  position 
avec  les  observations  météorologiques  cpii  leur  correspon- 
daient (pression  atmosphérique,  allure  de  la  courbe  baro- 
métrique, état  du  ciel  et  des  nuages).  Ces  données,  com- 
plétées par  celles  qu'envoyaient  de  leur  côté  les  postes 
de  T.  S.  F.  d'Europe  et  d'Amérique,  permettaient  à 
l'officier  spécialiste  du  bord  de  prévoir  avec  assez  d'exac- 
titude les  conditions  atmosphériques  probables  des  ré- 
gions qu'on  devait  traverser  et  de  tracer  en  conséquence 
la  route  à  suivre. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  la  valeur  pratique  de  ces 
renseignements  et  sur  la  méthode  qui  a  permis  de  les 
utiliser:  quels  qu'ils  soient  en  effet,  les  appareils  aériens 
seront  toujours  de  par  leur  nature  même,  sensiMes  aux 
troubles  de  l'atmosphère;  prévoir  ces  troubles  pour  les 
éviter  ou  en  réduire  les  effets,  est  donc  la  condition  sine 
qua  non  d'une  navigation  aérienne  normale. 

Dans  ces  conditions,  lorsque  des  appareils  aériens 
voudront  effectuer  sans  accidents  des  randonnées  régu- 
lières,  ils  seront  inévitablement  conduits  à  consulter  et 
par  suite  à  tenir  à  jour  une  carte  donnant  la  situation 
météorologique  actuelle  des  régions  qu'ils  voudront  par- 
courir. 

La  T. S. F.  dont  ils  seront  munis  devra  donc  leur  per- 
mettre, non  seulement  d'obtenir  des  renseignements  des 
stations  d'arrivée  ou  de  départ,  mais  de  recueillir  par 
l'intermédiaire  des  paquebots  qu'ils  croiseront  à  distance, 
les  données  locales  immédiates  dont  ils  auront  besoin. 
A  ce  point  de  vue,  la  méthode  inaugurée  par  le  /î-34 
est  susceptible  d'être  généralisée  à  l'avenir  et  de  nature  à 
faciliter  dans  une  mesure  indispensable  la  sécurité  rela- 
tive des  voyages  aériens. 

Vers  2h  de  l'après-midi  le  moteur  de  la  nacelle  latérale 
tribord  est  c  n  avarie  ;  la  chemise  d'eau  d'un  cylindre  est 
fendue  et  fuit;  on  arrête  le  moteur,  on  fait  un  joint  de 
fortune  et  l'on  remet  le  moteur  en  ordre  de  marche. 

A  8h  3om  du  soir,  le  7?-34  traverse  une  assez  forte 
dépression,  une  pluie  violente  le  fouette,  la  mer  au-dessus 
de  laquelle  il  navigue,  et  qu'on  aperçoit  par  instants  est 
agitée;  le  ballon  gagne  de  la  hauteur  et  s'élève  à  iooom 
environ  pour  survoler  les  nuages  ;  il  poursuit  ainsi  sa  route 
dans  un  calme  relatif.  A  la  fin  de  la  seconde  journée,  les 
trois  quarts  du  trajet  transatlantique  proprement  dit 
ont  été  parcourus  dans  d'excellentes  conditions. 

Le  vendredi  4  juillet.  — -  Au  petit  jour  le  ballon  navigue 
à  3oom  de  hauteur  au-dessus  d'un  épais  banc  de  nuages  ; 
vers  7h,  le  brouillard  se  dissipe  et  laisse  voir  une  mer  calme 
sillonnée  par  de  grandes  houles  ;  deux  grands  icebergs 
flottent  au  loin;  quelques  kilomètres  plus  loin  un  grand 


champ  de  glace  couvre  la  surface  de  l'eau.  Enfin  à  i3h  5om 
(heure  d'été  d'Europe),  les  premiers  rochers  de  la  terre 
d'Amérique  sont  en  vue  (Baie  de  la  Trinité);  39  heures 
se  sont  écoulées  depuis  le  départ  d'East  Fortune  et  l'allure 
du  dirigeable  a  été  en  moyenne  de  64km  à  l'heure  (38ookm), 
mais  il  n'y  a  que  47  heures  que  les  dernières  terres 
d'Europe  ont  disparu  à  l'horizon,  on  peut  donc  dire  que 
le  voyage  transatlantique  proprement  dit  du  i?-34  est 
terminé  et  qu'il  s'est  effectué  en  moins  de  2  jours. 

Il  reste  maintenant  au  dirigeable  à  accomplir  au-dessus 
des  îles  et  des  golfes  du  Nouveau-Monde  le  trajet  qui  doit 
le  conduire  au  campement  qu'on  a  préparé  pour  lui; 
les  principales  difficultés  du  voyage  semblent  vaincues, 
et  l'on  aurait  pu  penser  que  la  fin  de  la  traversée  ne  serait 
pour  lui  qu'un  jeu.  Il  n'en  a  rien  été,  tant  est  grande 
encore  l'incertitude  des  problèmes  de  la  navigation 
aérienne  ;  c'est  en  effet  dans  son  trajet  entre  Terre-Neuve 
et  Mineola,  que  le  i?-34  a  rencontré  les  plus  sérieux  inci- 
dents  de   son  voyage. 

Après  avoir  reconnu  la  terre,  le  dirigeable  pique  au 
Sud-Ouest  et  traverse  Terre-Neuve  à  5oom  d'altitude  ; 
le  brouillard  est  intense,  la  vitesse  propre  est  toujours 
voisine  de  75km  à  l'heure.  Vers  4h  on  survole  Saint-Pierre 
et  Miquelon;  à  8h  du  soir  on  aperçoit  les  feux  de  l'Ile 
du  Cap  Breton.  L'allure,  pour  la  nuit,  est  réglée  aux  envi- 
rons de  5okm  avec  trois  moteurs  en  marche. 

Le  samedi  5  juillet.  —  Le  i?-34  rencontre  un  fort  vent 
debout,  son  avance  sur  le  sol  devient  presque  nulle. 

Il  faut  faire  appel  au  pétrole  de  réserve  pour  activer 
l'allure  des  moteurs  et  maintenir  la  vitesse  de  route  à 
une  valeur  raisonnable.  A  ioh  l'équipage  aperçoit  les 
forêts  de  la  Nouvelle-Ecosse,  vers  3h  ou  survole  la  baie 
de  Fundy. 

Mais  une  violente  dépression,  accompagnée  de  tonnerre 
et  d'éclairs  est  annoncée  et  apparaît  bientôt  le  long  de  la 
côte  du  Canada;  sa  traversée  peut  mettre  le  dirigeable  en 
sérieux  danger.  L  ne  alternative  anxieuse  se  pose  devant 
le  major  Scott  et  devant  son  équipage. 

Pour  éviter  le  mauvais  temps,  il  faut  contourner  la 
zone  de  dépression  locale  qui  en  est  la  cause,  mais  alors  il 
faut  mettre  cap  à  l'Est,  c'est-à-dire  s'éloigner  de  Mineola; 
il  faut  encore  mettre  les  cinq  moteurs  à  pleine  puissance, 
c'est-à-dire  consommer  un  pétrole  d'autant  plus  néces- 
saire que  la  route  à  parcourir  va  devenir  plus  longue. 

Faut-il  faire  tête  à  l'orage  au  risque  de  s'y  perdre; 
faut-il  au  contraire  le  fuir  au  risque  de  ne  pouvoir  attein- 
dre le  port,  faute  d'essence  pour  actionner  les  moteurs  ? 

Le  major  Scott  décide  de  fuir  devant  le  temps,  il  pique 
vers  l'Est,  lance  ses  cinq  moteurs  et  réussit  à  contourner 
l'orage  ;  mais  il  avertit  en  même  temps  par  T.S^F.  les 
autorités  américaines  de  sa  situation  et  demande  qu'un 
navire  se  porte  à  sa  rencontre  pour  le  prendre  en  remorque 
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en  ca-  de^besoin  :  vers  q'1  nouvel  orage,  qu'il  faut  con- 
tourner encore  alors  que  le  pétrole  s'épuise  peu  à  peu. 
Enfin  le  temps  se  calme,  on  peut  faire  à  nouveau  route 
vers  Mineola,  mais  les  24  heures  de  lutte  contre  le  vent 
et  de  fuite  devant  la  tempête  ont  absorbé  toute  la  réserve 
de  combustible:  c'est  donc  à  très  faible  allure,  mais  par 
ses  seuls  moyens  que  le  7?-34  poursuit  et  termine  son 
voy. 

Le  dimanche  6  juillet  vers  4''-  la  côte  continentale  des 
États-L  nis  apparaît,  puis  c'est  le  torpilleur  américain 
Bancroft  qui  de  loin  convoie  le  dirigeable,  prêt  à  lui 
porter  secours  en  cas  de  besoin.  Le  R-3^  hésite  d'abord 
à  atterrir  à  la  pointe  nord  de  Long-Island.  mais  il  y 
renonce  à  cause  des  difficultés  du  campement  :  il  réussit 
enfin  à  id1'  (heure  d'Europe,  soit  io'1.  heure  d'Amérique) 
à  mouiller  à  Mineola.  Il  reste  encore  à  bord  du  combus- 
tible pour  4°  minutes  de  marche:  la  durée  totale  du  raid 
a  été  de  108  heures  12  minutes. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  le  programme  du  voyag 
d'Europe  sur  l'Amérique  avait  prévu  que  le-  5»  "okm 
seraient  couverts  en  100  heures  environ.  Il  s'en  est  donc 
fallu  de  peu  que  les  prévisions  aient  été  intégralement 
réalisées;  mais  si  l'on  tient  compte  du  mauvais  temps 
qu'a  rencontré  le  R-i\  entre  Terre-Neuve  et  Mineola, 
si  l'on  observe  sur  la  carte  avec  quelle  régularité  il  a  pu 
effectuer  le  parcours  d'Ecosse  à  Terre-Neuve,  on  doit 
reconnaître  que  le  dirigeable  a  fait  preuve  au  cours  de 
son  voyage  de  qualités  d'endurance  et  de  navigation 
exceptionnelles.  Il  faut  s'incliner  aus-i  devant  l'habileté 
qu'ont  spécialement  montrée  le  Commandant  du  ballon 
et  l'officier  météorologiste  dans  l'étude  et  la  conduite 
d'une  traversée  aussi  mouvementée. 

La  relâche  à  Mineola  devait  être  courte  à  raison  des 
installations  sommaires  du  campement  et  du  manque 
d'expérience  des  équipe.»  chargées  de  manœuvrer  le  diri- 
geable. A  l'arrivée,  le  major  Pritchard  qui  se  trouvait  à 
bord  et  qui  devait,  du  sol.  commander  l'atterrissage  avait 
pu  prendre  terre  en  se  jetant  en  parachute  dune  hauteur 
de  5oom.  au-dessus  du  champ  de  manœuvre;  ses  indica- 
tions avaient  permis  d'amener  le  ballon  à  son  poste  sans 
difficulté.  Mais  le  7  juillet  au  matin,  les  variations  de  la 
température  ambiante  avaient  rendu  sans  doute  le  diri- 
geable trop  léger:  l'attache  du  câble  de  campement  sur 
l'enveloppe  céda  et  le  ballon  se  mata  pointe  haut,  n'étant 
retenu  au  sol  que  par  les  équipes  de  la  nacelle  T\  ;  on  put 
d'ailleurs  facilement  reraire  un  poini  d'attache  et  ramener 
le  dirigeable  à  sa  position  normale. 

Apre-  avoir  fait  son  plein  de  gaz  et  d'essence,  après 
avoir  reposé  son  équipage,  le  i?-34  appareillait  à  nouveau 
pour  l'Eiirope  le  10  juillet  à  51'  55m  (heure  d'Europe, 
correspondant  a  i1'  du  matin,  heure  d'Amérique).  Cette 
fois  le  vent  devait  normalement  favoriser  le  voyage:  la 


route,  plus  courte  5jûukm,  et  plus  méridionale  que  la 
précédente,  ne  devait  pas  présenter  les  difficultés  atmo- 
sphériques de  celle-ci. 

Dans  ces  conditions  l'approvisionnement  de  pétiole, 
qui  était  de  io  tonnes,  devait  largement  suffire  et  per- 
mettre d'effectuer  la  traversée  sans  incident. 

Au  départ,  le  /?-34  s'élève  à  6oom  avec  les  quatre  mo 
teurs  T\  en  marche:  le  vent  au  sol  souffle  du  SW  à  i3m 
par  seconde.  Le  ballon  se  dirige  d'abord  sur  New- York 
qu'il  survole  dans  la  nuit,  éclairé  par  les  projecteurs  et 
les  lumières  de  la  ville.  Au-dessus  des  maisons  les  remous 
dus  à  la  chaleur  et  aux  premiers  symptômes  d'une  dépres- 
sion orageuse  déjà  proche,  sont  assez  accusés.  Bientôt 
le  ballon  pique  franchement  vers  l'Est  et  se  trouve  en 
pleine  mer. 

Aucun  incident  ne  signale  la  journée  du  10  juillet:  le 
vent  favorable  permet  au  dirigeable  de  fournir  une 
moyenne  de  plus  de  iookm  à  l'heure  sur  le  sol:  l'équipage 
mène  la  vie  ordinaire  des  navires  à  la  mer.  son  temps  se 
partage  entre  le  service  de  quart,  les  repas,  le  sommeil, 
les  observations  astronomiques  et  les  auditions  de  phono- 
graphe. 

Le  11  juillet  au  matin  on  fait  le  point  au  Soleil,  le  temps 
est  beau,  la  mer  calme,  la  visibilité  bonne  ;  à  4''  le  moteur 
avant  de  la  nacelle  Tv  est  mis  hors  de  service;  son  carter 
est  défoncé  par  une  rupture  de  bielle:  on  poursuit  donc  la 
route  sur  le  moteur  A  et  les  deux  moteurs  latéraux. 

\  ers  61'  l'observation  de  la  vitesse  des  nuages,  au-dessus 
du  ballon,  montre  qu'en  auçrmentant  l'altitude,  on  cra<mera 
de  la  vitesse  en  profitant  du  vent  créé  par  le  voisinage 
du  Gulf-Stream;  on  monte  à  900111  en  comptant  que  le 
délestage  dû  à  la  consommation  progressive  du  pétrole 
accroîtra  encore  la  montée  sans  entraîner  de  perte  exces- 
sive  d'hydrogène. 

A  midi,  la  première  moitié  du  parcours  transatlantique 
est  achevée.  Le  ballon  commence  à  recevoir  des  données 
météorologiques  d'Angleterre  et  pique  plus  au  Nord  pour 
profiter  du  vent  d'Ouest  qu'elles  font  prévoir.  Toute  la 
fin  du  voyage  sera  du  reste  entièrement  conduite  d'après 
de-  indications  télégraphiques  reçues  d'Angleterre  et 
d'après  les  circonstances  atmosphériques  qui  en  découlent. 

A  partir  de  1  h.  la  pluie  tombe  sans  arrêt,  le  R-oj 
cherche  à  l'éviter  en  montant  jusqu'à  i900m,  mais  sans 
succès;  il  revient  à  iooom  et  poursuit  son  voyage  à  cette 
altitude  en  plein  brouillard:  bientôt  des  communications 
s'échangent  avec  le  croiseur  Cumberland  et  le  paquebot 
Dominion:  ces  navires  télégraphient  les  chiffres  de  la 
pression  atmosphérique,  la  force  et  la  direction  du  vent, 
qui  correspondent  à  leur  propre  position. 

A  minuit  comme  la  brume  se  maintient  et  que  depuis 
2  \  heures  aucune  observation  astronomique  n'a  été  pos- 
sible, le  dirigeable  mesure  la  dérive  que  lui  donne  le  vent. 
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en  lançant  une  bouée  lumineuse  et  observant  son  déplace- 
ment relatif  à  la  surface  de  la  mer;  il  calcule  sa  route  et 
gouverne  en  conséquence. 

Le  samedi  12,  le  second  moteur  JR  a  des  avaries  de 
soupapes,  on  l'arrête,  on  le  répare  et  on  le  remet  en  route 
rapidement. 

A  plusieurs  reprises  on  réussit  à  faire  le  point  par  T .  S .  F. 
sur  la  station  radiotélégraphique  de  Glifden;  puis  les  pre- 
miers navires  de  cabotage  apparaissent,  annonçant  la 
fin  rapide  du  voyage.  La  terre  elle-même  est  en  vue  à 
191'  a5m,  le  dirigeable  la  survole  quelques  inslants  après, 
soit  61  heures  3o  minutes  après  son  départ  de  la  côte 
d'Amérique.  Enfin,  après  avoir  reçu  de  l'Amirauté  l'ordre 
de  se  rendre  à  la  station  de  Pulham  au  lieu  du  centre 
d'East  Fortune  dont  il  était  parti  10  jours  auparavant, 
le  i?-34  arrivait  à  destination  le  i3  juillet  à  7''  57m  du 
matin. 

Il  avait  couvert  les  55ookm  de  la  traversée  en  76  heures, 
accusant  une  vitesse  moyenne  de  73km  à  l'heure. 


Conclusions  à  tirer  du  raid  du  R-34 


Le  récit  détaillé  qui  vient  d'être  fait  du  double  voyage 
du  dirigeable  i?-34  et  les  commentaires  qui  l'ont  précédé 
ou  suivi  font  ressortir  d'eux-mêmes  les  conclusions  qu'on 
doit  en  tirer. 

L'endurance  dont  le  R-?>\  a  fait  preuve,  en  exécutant 
coup  sur  coup  les  deux  traversées  sans  escale  les  plus 
longues,  comme  durée  ou  comme  distance  ,parcourue, 
qu'ait  encore  réalisées  un  appareil  volant,  doit  être 
d'abord  notée.  Elle  montre  quels  services  le  dirigeable 
peut  rendre  comme  appareil  de  transport  aérien  à  grande 
distance. 

Mais  les  incidents  survenus  entre  Terre-Neuve  et  la 
Nouvelle-Ecosse  montrent  aussi  que  pour  être  de  véri- 
tables appareils  transatlantiques,  les  dirigeables  doivent 
enlever  plus  de  charge  utile  que  le  i?-34  ne  portait.  Si 
cette  unité  avait  en  effet  disposé,  non  plus  des  16  tonnes 
de  combustible  que  ses  soutes  contenaient,  mais  des 
20  tonnes  que  le  L-49  allemand,  son  modèle,  aurait  nor- 
malement emportées,  elle  aurait  pu  augmenter  de  8  à 
10  pour  100  sa  vitesse  propre,  et  réduire  considérablement 
la  durée  du  voyage  ;  elle  aurait  pu  surtout  lutter  avec 
avantage  contre  le  vent  contraire  et  échapper  au  risqu  3, 
auquel  elle  a  été  exposée,  d'une  panne  d'essence  irrémé- 
diable ;j  mais,  toute  question  de  rendement  mise  à  part, 
on  sait  qu'en  augmentant  les  dimensions  des  dirigeables, 
on  accroît  beaucoup  la  réserve  de  pétrole  qu'ils  peuvent 
transporter,  puisque  la  charge  utile  croît  [pour  eux  plus 
vite  que  la  puissance  nécessaire  à  la  propulsion.  Dans  ces 


conditions,  on  voit  que,  pour  être  des  appareils  transatlan- 
tiques utilisables,  les  dirigeables  devront  être  du  type 
/?- 34  sensiblement  agrandi. 

La  physionomie  générale  des  deux  traversées  montre 
encore  nettement  qu'elles  ont  été  non  pas  de  simples  raids 
sportifs  mais  de  véritables  navigations  étudiées  et  con- 
duites avec  science  et  méthode.  En  utilisant  les  observa- 
tions astronomiques  directes,  en  recevant  les  renseigne- 
ments météorologiques  ou  les  données  géographiques 
transmises  par  T.  S.  F.,  en  observant  les  courants  aériens, 
la  dérive  de  l'ombre  de  l'enveloppe  sur  la  mer,  ou  celle 


Ombre  portée  sur  le  sol   par  un  dirigeable. 

de  bouées  lumineuses  flottantes,  le  dirigeable  a  su 
constamment  repérer,  guider  sa  route  et  la  tracer  pour 
obtenir  les  meilleures  conditions  de  vitesse  ou  de  sécurité. 
En  opérant  avec  une  telle  maîtrise,  il  a  véritablement 
jeté  les  premières  bases  de  la  navigation  aérienne  de 
demain. 

Enfin  l'existence  même  qu'ont  menée  pendant  leurs 
7  jours  de  vol  les  3o  hommes  qui  montaient  le  i?-34 
mérite  d'être  signalée.  La  régularité  et  l'abondance  des 
repas  chauds  et  froids,  le  sommeil  dans  les  hamacs  ou 
la  promenade  dans  le  grand  corridor  de  quille,  les  conver- 
sations ou  les  distractions  phonographiques  ont  permis 
à  l'équipage  de  vivre  une  vie  sinon  parfaitement  confor- 
table, du  moins  exempte  de  gêne  et  de  fatigue  anormale. 

En  résumé  le  double  raid  du  R-34,  par  ses  enseigne- 
ments et  par  les  espoirs  qu'il  permet  d'entrevoir  pour  la 
navigation  aérienne  de  demain,  constitue'  un  brillant 
succès  auquel  doivent  applaudir  tous  ceux  que  l'Aéro- 
nautique intéresse  et  qui  croient  à  son  avenir. 

J.  SABATIER, 

Ingénieur  de  la  Marine. 
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Fig.  A- 


Utilisation  de  parachutes. 


Soigneusement  arrime  axant  le  départ  fig.  i .  nacelle  |,  le  parachute, 
quand  le  ballon  flambe  [fig.  21.  entre  en  fonctionnement  fig.  1  .  In 
observateur,  pendant  sa  descente,  a  photographié  son  appareil  fig.  s 
Le  parachute  parfois  s'accroche  à  un  arbre  [fig.  5).  A  l'atterris- 
sage [Jig-£>).  divers  incidents  sont  possibles  [fig.  7  et  s  :  les  témoins 
se  portent  rapidement  au  secours  du  passager  pour  empêcher  ou 
arrêter  le  traînage. 


lu.  6. 
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L'AVENIR   DES   COMMUNICATIONS   PAR   HYDRAVIONS 


Le  17  niai  1919  sera  une  journée  historique  pour  l'Avia- 
tion :  ce  jour-là,  à  i3"  a5m  (heure  de  Greenwich),  l'hydra- 
vion NC-\,  de  la  Marine  Américaine,  amerrissait  dans 
le  petit  port  de  Horta,  chef-lieu  de  l'île  Fayal,  dans 
l'Archipel  des  Açores  ;  ayant  couvert,  depuis  la  veille 
au  soir,  ig5okm  au-dessus  de  l'Océan, il  venait  de  franchir 
la  plus  longue  des  étapes  qui  séparent  le  Nouveau 
Continent  de  l'Ancien  par  la  voie  Terre- Neuve-les  Açores  : 
une  seule  étape,  moins  longue,  qu'il  devait  d'ailleurs 
parcourir  quelques  jours  plus  tard,  lui  restait  à  couvrir 
pour  achever  la  traversée  aérienne  de  l'Atlantique,  déjà 
virtuellement  réalisée  ce  jour-là. 

Quelle  est  la  signification  de  ce  raid  ?  Est-ce  autre  chose 
qu'un  merveilleux  exploit  sportif?  Dans  quelle  mesure  et 
dans  quel  avenir  est-il  possihle  de  voir  les  relations  aériennes 
transocéaniennes  sortir  du  domaine  du  sport  pour  entrer 
dans  celui  de  la  réalisation  commerciale  ?  De  tpiel  ordre 
et  de  quelle  importance  sont  le.;  progrès  à  réaliser  pour 
parvenir  à  ce  résultat  ?  Voici  ce  que  nous  nous  proposons 
d'étudier  sommairement. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  ne  considérerons  que  le  cas 
d'un  hydravion;  nous  estimons,  en  effet,  que  c'est  à  lui, 
de  préférence  à  l'appareil  terrestre,  tjue  seront  réservées, 
dans  l'avenir,  les  grandes  traversées;  il  y  a  là  une  ques- 
tion de  sécurité  qui,  malgré  ce  qu'on  peut  attendre  du 
perfectionnement  des  moteurs  d'aviation,  conservera 
toute  son  importance,  aussi  bien  au  point  de  vue  matériel 
qu'au  point  de  vue  de  la  garantie  morale  des  passagers. 

Quelle  sera,  par  ailleurs,  l'altitude  à  laquelle  se  feront 
les  traversées  ?  D'aucuns  préconisent  la  recherche  de  très 
hautes  altitudes  où  la  raréfaction  de  l'air  donnerait  un 
gain  de  vitesse  assez  important,  mais  cette  conception 
soulève  deux  problèmes  dont  la  solution  n'apparaît  pas 
simple,  celle  de  la  conservation  de  la  puissance  du  moteur 
et  celle  de  la  vie  même  des  passagers  :  à  supposer  que  des 
solutions  satisfaisantes  en  soient  réalisées,  ce  ne  sera  qu'au 
détriment  de  la  simplicité,  donc  de  la  sécurité,  et  de  la 
légèreté.  La  discussion  de  cette  question  sortirait  du 
cadre  de  cet  article  ;  nous  n'envisagerons  dans  ce  qui  va 
suivre  que  le  vol  à  relativement  basse  altitude. 

Caractéristiques  de  l'appareil.  —  Considérons  donc  un 
hydravion  commercial;  soit  P  son  poids  total,  à  l'origine 
de  l'étape  à  franchir;  comment  se  répartit  ce  poids  ? 

Il  faut  tout  d'abord  mettre  à  part  le  poids  utile, 
la  charge  commerciale  de  l'hydravion.  Cette  charge,  en 


dépit  de  la  terminologie  actuellement  en  usage,  ne  com- 
prend que  les  passagers  et  les  marchandises;  le  reste  peut 
se  classer  de  la  façon  suivante  : 

i°  La  coque  et  ses  aménagements,  non  compris  les 
réservoirs  d'essence  dont  nous  examinerons  le  poids  à 
part,  mais  y  compris  les  ballonnets; 

>°  La  voilure  ; 

3°  Le  groupe  motopropulseur  et  ses  accessoires  (hélices, 
radiateurs  et  leur  eau,  pots  d'échappement,  etc.)  ; 

i°  Les  empennages  et  les  bâtis  des  moteurs; 

5°  L'équipage,  les  instruments  de  bord,  la  T. S. F.  et  le 
matériel  de  navigation; 

6°  L'essence  et  l'huile  ; 

70  Leurs  réservoirs. 

Nous  envisagerons  deux  séries  de  coefficients  :  l'une 
composée  des  coefficients  actuels,  donnés  par  l'expé- 
rience; l'autre  composée  des  coefficients  qu'il  semble 
permis  de  voir  réaliser  un  jour,  peut-être  assez  lointain 
d'ailleurs;  nous  discuterons  leurs  valeurs  en  détail. 

Les  coefficients  sont  les  suivants  : 

kg  ks 

Charge  par  cheval  au  décollage 7  9 

Charge  de  la  cellule  au  mètre  carré jo  jo 

Poids    par    cheval    du    groupe    motopropulseur 

complet 1,4  1 ,  i 

Consommation  eu  essence  et  huile  par  cheval- 
heure o,2.5o       0,220 

Poids  du  mètre  carré  de  voilure 6,8  ~> 

Poids  de  coque  en   fonction  du  poids  total  de 

l'appareil 0,1»         0,1 5 

Poids    de   l'empennage   en    fonction    du    poids 

total  de  l'appareil 0,01  0,01 

Poids  des  bâtis  des  moteurs  en  fonction  du  poids 

total  de  l'appareil 0,01  0.01 

Poids  de  l'équipage,  de  la  T.  S.  F.,  des  instru- 
ments de  bord  et  du  matériel  de  navigation, 
en  fonction  du  poids  total  de  l'appareil 0,06         o.oli 

Poids  des  réservoirs  à  essence  et  à  huile,  en 
fonction  du  poids  de  l'approvisionnement 
d'essence  et  d'huile o.oi»         o,o5 

Charges. —  La  charge  au  cheval  au  moment  du  décollage 
et  la  charge  au  mètre  carré  de  voilure  ne  sont  pas  indépen- 
dantes l'une  de  l'autre;  nous  avons  pris  pour  leurs  valeurs 
actuelles  des  chiffres  plutôt  bas  :  jkS  et  4°kg;  l'appareil 
que  nous  envisageons,  étant,  en  effet,  destiné  à  un  service 
commercial,  devra  pouvoir  décoller  facilement  par  tous 
les  temps,  et  par  suite  être  peu  chargé  relativement  à  sa 
puissance  et  à  sa  voilure. 

Nous  ne  pensons   pas  que  dans  l'avenir  la   charge   au 

*  A  ** 
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mètre  carré  de  voilure  augmente  sensiblement  :  L'aug- 
mentation correspondante  de  la  vitesse  nécessaire  au 
décollage  nuirait  en  effet  à  la  facilité  de  l'envol. 

Par  contre,  grâce  à  une  amélioration  des  formes  de  la 
coque  ainsi  qu'à  une  augmentation  de  la  (inesse  de  l'appa- 
reil au  point  de  vue  aérodynamique,  cette  vitesse  pourra 
être  obtenue  avec  une  puissance  moindre  :  nous  admet  trous 
pour  la  charge  de  l'avenir  le  chiffre  de  qk"   par   cheval. 

Poids  par  cheval.  -  -Pour  le  poids  Aw  groupe  motopro- 
pulseur  complet,  nous  n'avons  pas  envisagé  de  gain  sur 
le  poids  par  cheval.  Nous  avons,  en  effet,  considéré  que 
tout  l'effort  des  constructeurs  devait  actuellement  se 
porter  vers  l'obtention  d'une  grande  sécurité,  et  d'une 
diminution  de  l'usure  et  par  suite  du  coût  d'entretien 
des  moteurs. 

Le  chiffre  indiqué  de  iks?.  [  correspond  d'ailleurs  à  la 
puissance  maxima  des  moteurs.  Or  nous  verrons  plus  loin 
que  la  puissance  d'utilisation  normale  ne  sera  qu'une  frac- 
lion  de  celle-ci  égale  à  deux  tiers  pour  un  trimoteur,  à 
trois  quarts  pour  un  quadrimoteur.  Le  poids  par  cheval, 
rapporté  à  la  puissance  normale,  sera  donc  beaucoup  plus 
élevé:  il  atteindra  ik?,8  pour  le  quadrimoteur  et  2ks,i  pour 
le  trimoteur. 

Consommation.  — Les  efforts  des  constructeurs  devronl 
gaiement  se  porter  sur  la  diminution  de  la  consomma  - 

i  ion  :  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  les  gains  à  réaliser 
sur  ce  chapitre  sont  d'une  importance  primordiale. 

Pour  le  chiffre  à  venir  de  la  consommation  totale  en 
essence  el  huile  par  cheval-heure,  nous  axons  pris  aao^  ; 
ce  faisant,  nous  ne  croyons  pas  pouvoir  être  taxés  d'un 
optimisme  exagéré,  puisque,  déjà,  au  cours  de  récentes 
expériences  laites  sur  un  moteur  d'aviation  Maybach, 
on  a  enregistré  des  consommations  de  moins  de  >oos  :  il 
es1  vrai  que  les  consommations  du  laboratoire  sont  tou- 
jours intérieures  à  celles  qui  peuvent  être  réalisées  en  ser- 
vice, mais  une  marge  de  10  pour  100  est  suffisante  pour 
tenir  compte  des  fuîtes  et  des  autres  causes  accessoires 
de  I  élévation  de  la  consommation. 

Pour  le  chiffre  actuel,  nous  avons  pris  25o8.  Ces  chiffres 
sont  des  miniina  qui  s'appliquent  à  un  certain  régime 
du  moteur  :  on  peut  l'aire  en  sorte,  que  ce  régime  soit  non 
pas  celui  de  la  puissance  maximum  au  sol.  mais  celui 
(l  une  puissance  moindre  que  nous  appellerons  la  puis- 
sance normale;  c'est  ce  régime  qui  sera  utilisé  au  cours  de 
la  traversée,  celui  qui  correspond  à  la  puissance  maxi- 
mum n'étant  employé  qu'au  moment  du  décollage. 

Nous  venons  que  l'économie  du  combustible  exige  que 
cette  puissance  normale  soit  la  puissance  minimum  néces- 
saire au  vol.  il  sera  donc  intéressant  que  cette  puissance 
soit   une  fraction  île  la   puissance   maximum  telle   qu'on 


puisse  la  réaliser  encore  avec  un  moteur  stoppé,  soit 
deux  tiers  pour  un  trimoteur,  trais  quarts  pour  un  quadri- 
moteur. Ceci  permettra,  au  cas  de  panne  de  l'un  îles 
moteurs,  de  continuer  à  voler  avec  les  autres,  en  ouvrant 
leur  admission   et    en   perdant,   au   besoin,   de   la   hauteur. 

Poids  divers.  —  Le  chiffre  île  <ik".<S  pour  le  poids  du 
mètre  carié  de  Voilure  n'est  pas  un  chiffre  actuel, les  hydra- 
vions biplans  les  plus  récents  ayant  des  voilures  pesant 
ik?,5  au  mètre  carré.  Mais  l'hydravion  envisagé  dans  la 
présente  étude  est  un  appareil  d'une  vingtaine  détonnes 
au  moins  et  forcément  triplan;  or,  l'expérience  prouve 
que  le  poids  du  mètre  carré  augmente,  et  assez  rapide- 
ment, avec  le  poids  de  l'avion.  e1  qu'il  augmente  égale- 
ment avec  le  nombre  îles  plans  :  le  cbilïre  de  6kS,8  est 
celui  que  l'on  a  envisagé  dans  l'étude  faite  récemment  au 
S.T.I.A.M.  d'un  hydravion  transatlantique  de  2i\5  ; 
nous  avons  admis  qu'on  pourrait  revenir  ultérieurement 
au   chiffre  de  :*>ks. 

Pour  le  pouls  de  coque,  nous  avons  esl  tmé  qu  on  ne  pour- 
rait pas  gagner,  le  sacrifice  consenti  au  confort  des  pas- 
sagers devant  compenser, dans  l'avenir,  le  gain  qui  pourra 
être  obtenu  sur  le  poids  du  flotteur. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  de  gros  progrès 
semblent  devoir  être  réalisés  à  bref  délai  dans  la  construc- 
tion des  voilures  ainsi  que  dans  celle  des  coques  par 
l'emploi  du  duralumin  qui  se  substituera  d'ici  peu  com- 
plètement au  bois  :  de  plus,  le  poids  des  coques  d'hydra- 
vions croît  moins  vite  que  leur  déplacement,  car  la  bailleur 
de  franc-bord  n'a  [tas  à  s'accroître  au  delà  d'une  certaine 
limite. 

Il  n'a  pas  été  envisagé  (l'améliorai  ion  sur  le.  poids 
relatif  de  l'empennage,  ni  sur  celui  des  bâtis  des  moteurs, 
non  plus  que  sur  celui  île  l'équipage,  île  la  T. S. F.,  des 
instruments  de  bord  cl  du  matériel  de  navigation  :  sauf 
en  ce  qui  concerne  la  T. S. F. .ces  divers  poids  peux  eut 
être  considérés  comme  proportionnels  au  poids  total  de 
l'appareil.  Le  coetheient  de  S  pour  100  donne  pour  un 
appareil  de  20  tonnes  le  total  de  i(iook"  se  répart  issant 
comme  suit  : 

Empennage 200 

Bàlis  des  moteurs 200 

Cinq  hommes  d'éqa'rpage *: . .  ioo 

T.  S.  F.  el  instruments  de  bord j<>> 

Matériel  de  navigation  et  divers 'oo 

En  tenant  compte  de  ces  divers  coefficients,  on  voit 
que  le  poids  restant  disponible  à  bord.  M  P.  esl  actuelle- 
ment    de 

...i-P. 

et  pourra  atteindre   dans   l'avenir 

0,49  I'- 


L'AÉRONAUTIQUE. 


93 


Si  x.  P.  représente  le  poids  des  passagers  et  des  marchan- 
dises,  le  poids  de  combustible  à  emporter  sera 

(i  — c)  (  M—  x)V, 

c  représentant  le  rapport  de  proportionnalité  enlre  le 
poids  des  réservoirs  et  le  poids  de  leur  contenu,  soit 
environ  6  pour  ioo  à  l'heure  actuelle  :  nous  avons  admis 
que   ce   chiffre   descendrait   à    5   pour   ion  dans  l'avenir. 

Conditions  de  la  traversée.  — Altitude.  -  Nous  avons 
dit  plus  haut  que  nous  n'envisagerions  que  le  cas  d'un 
vol  à  une.  altitude  relativement  liasse;  il  est  cependant 
nécessaire  qu'une  altitude  suffisante  soit  prise  dès  le  début 
de  la  traversée  pour  mettre  l'appareil  à  l'abri  d'une 
dépression  atmosphérique  subitemenl  rencontrée;  une 
marge  d'un  millier  de  mètres  ne  semble  pas  exagérée. 

Le  plafond  de  noire  appareil,  correspondant  à  la  puis- 
sauce  normale  des  moteurs,  devra  donc  être  de  iooo"1 
environ;  le  plafond  une  fois  atteint,  nous  laisserons 
l'admission  des  moteurs  constante,  de  façon  à  pouvoir, 
en  effectuant  constamment  la  correction  altimétrique, 
conserver  au  moteur  sa  consommation  minimum,  et.  nous 
maintiendrons  l'angle  d'attaque  également  constant, 
puisque  c'est  celui  qui  correspond  au  minimum  de  la 
puissance. 

Dans  ces  conditions,  l'appareil,  se  délestant,  va  monter 
de  façon  à  s'équilibrer  constamment  à  une  altitude  telle 
que   l'équation 


(0 


Il   =    _=  KySY* 


soit  vérifiée. 

D'autre  part,  la  deuxième  équation  de  l'aérodynamique, 
qui   peut  s'écrire 

Puissance  =  Poussée  x  Yile?«e  s=  — -  R.rSV3, 
jointe  à  l'équation  (i).  donne  la  relation 


,  a) 


V  - 


K.r 
ÏTr 


m  étant  la  charge  au  cheval  et  c  le  rendement  de  l'hélice: 
ce  rendement  est  fonction  de  Y 


(3) 


Enfin,  la  puissance  des  moteurs,  pour  un  nombre  de 
tours  constant,  est  proportionnelle  à  la  pression,  soit  sen- 
siblement à  la  densité  de  l'air 


(4) 


Puissance  =  K 


vérifiées  si  la  vitesse  de  l'appareil,  le  nombre  de  tours  du 
moteur  et  par  suite  le  rendement  de  l'hélice  restant  cons- 
tants, le  poids  de  l'appareil  et  la  puissance  des  moteurs 
varient  comme  la  densité  de  l'air  :  dans  ces  conditions, 
en  effet,  la  charge  au  cheval  reste  également  constante. 
Donc,  à  un  instant  donné  /  du  parcours,  la  différence  Z 
cuire  l'altitude  atteinte  et  le  plafond  initia]  de  l'appareil 
sera  donnée  parles  équations 


Il  =  2l  K  i  S\ - 

a,, 


|  Il  étant  le  poids  de  l'appareil  à  cet  instant  t) 
et 

L  =  iS 400  loy 

Qz 

La  combinaison  de  ces  deux  équations  donne 

P 


Z  =  i<s  joo  I 


0  P  —  II 


A  la  fin  de  la  traversée,  l'appareil  s'étant  délesté  de 
tout  son  combustible  (M  — x)  (1  — c)  P,  l'altitude 
atteinte  est 

Z  =  18  ioo  loir 


1  —  (  M  —  x)  (1  —  c) 


Cette  montée  correspond  d'ailleurs  à  un  travail  dont  la 
valeur   approchée   est 


Z   P 


1  i\l  —  x  )  (  1  —  c 


La  puissance  moyenne  en  chevaux  dépensée  de  ce  fait 


est 


Z.pfi  - 


(M 


.7-  )  (   I    C 


Les    quatre    relations    précédentes    sont   constamment 


3f>oo  X  7  ')  x  ?  — 

R  étant  la  longueur  de  l'étape,  V  la  vitesse  (constante) 
à  laquelle  elle  est  franchie.  Cette  dépense  est  très  faible, 
de  l'ordre  de  1  pour  100  de  la  puissance  totale  :  elle  est 
d'ailleurs  en  partie  récupérable  dans  le  vol  plané  qui  peut 
terminer  l'étape. 

Quant  à  la  hauteur  atteinte  en  fin  de  parcours,  si  nous 
prenons  par  exemple  le  cas  d'une  charge  de  combustible 
de  3o  pour  100,  et  d'une  altitude  initiale  de  iooom,  nous 
arrivons  à  une  valeur  de  4°0°m  environ,  qui  n'a  rien 
d'excessif  au  point  de  vue  du  confort  des  passagers, 
moyennant  quelques  précautions  à  prendre  en  consé- 
quence. D'ailleurs  l'emploi  de  plusieurs  moteurs  permet, 
lorsque  l'appareil  a  atteint  une  hauteur  suffisante,  de 
stopper  l'un  des  moteurs  et  de  redescendre  à  l'altitude 
qui  correspond,  pour  l'angle  d'attaque  optimum,  à  la 
puissance  ainsi  réduite. 
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Cette  façon  de  procéder  a  plusieurs  avantages  : 

i°  La  vitesse  de  l'appareil  reste  constante: 
9°  Le  rendement  des  hélices  reste  constant  ; 
3°  Si  la  correction  alti métrique  des  moteurs  est  bien 
faile.  la  consommation  reste  constante. 

Il  est  d'ailleurs  indiqué,  en  cas  de  panne  d'un  des  mo- 
teurs, de  revenir  à  faible  altitude,  ce  qui  permet  de  voler 
sans    utiliser   toute    la    puissance    des    moteurs    restants. 

Une  autre  solution  consisterait  à  voler  à  altitude  cons- 
tante en  maintenant  l'angle  d'attaque  à  sa  valeur  optima 
et.  en  réduisant  peu  à  peu  la  puissance  des  moteurs  de 
façon  à  réduire  la  vitesse,  ainsi  que  l'exige  l'équation 

11  =  — :  R  >  S\-. 

L'inconvénient  réside  dans  l'augmentation  do  consom- 
mation de  moteurs.  De  plus  la  vitesse  diminue,  et  par  con- 
séquent la  vitesse  moyenne. 

La  première  solution  est  donc  préférable.  D'ailleurs, 
en  fait,  pour  des  angles  très  peu  différents  de  l'angle 
de  finesse  maximum  et  pour  de  1res  faibles  variations  de 
cette  finesse,  la  portance  varie  beaucoup.  île  sorte  (pie  l'on 
conserve  une  assez  grande  latitude,  dans  le  régime  de  vol. 
sans  que  la  valeur  du  rayon  d'action  s'en  trouve  sensible- 
ment modifiée. 

Rayon  d'action.    —  Considérons  maintenant   l'appareil 
•i   un  instant  donné  du  parcours. 
Son  poids  est    II. 
Dans  le  temps  dl.  il  se  déleste  du  poids 


(A) 


d\l  =  —  a  dl, 


m  étant  la  charge  au  cheval. 

Par  ailleurs,  nous  avons   vu   que 

/// 

Si  nous  supposons,  pour  envisager  un  premier  cas.  que 
la  vitesse  du  vent  soit  nulle,  l'espace  parcouru  par  notre 
hydravion  dans  le  temps  dt  est 

ds  =  Y  dt. 

et  en  portant  la  valeur  de  dt,  tirée  de  cette  formule,  dans 
l'équation    (A),  on  trouve 

<l\\  il  R  r 

ÎT 


H 


-">  x  ?   R  » 


ds. 


Cette   équation  montre   bien  que   l'économie   du  com- 
bustible veut  qu'à  chaque  instant  l'incidence  de  l'appareil 

R  r 
soit  celle  qui  correspond  au  minimum  de  rr—  >  c'est-à-dire 

au  minimum  de  la  puissance  nécessaire  au  vol  horizontal. 


R.r 
Les  coefficients  a,  s  et  tt—  étant  constants  au  cours  de  la 
'        l\  y 

traversée,  l'équation  (B)  peut  s'intégrer. 

Il  vient  pour  la  distance  à  parcourir  depuis  l'origine 

jusqu'à  épuisement  du  combustible,  c'est-à-dire  pour  le 

layon  d'action,  exprimé  en  mètres, 


R  =  |  lu"  i  —  I o ii f  î  —  ii  —  c)(M  —  x)]  J 


)  x  3Goo  x  r. 


Pour  le  rendement  p,  on  peut  prendre  0,75  pour  la 
valeur  actuelle,  et  espérer  que  cette  valeur  s'élèvera  à  0,8 
dans  l'avenir. 

\\.r 
/•  messe.  —  Reste  à  déterminer  la  valeur  du  coefficient  — — 

n  1 

de  finesse  de  l'appareil. 

En  partant  des  appareils  actuels,  on  peut  tabler  sur  une 
valeur  de  0,1  \,  mais  il  est  à  remarquer  que  ces  appareils 
disposent  d'aménagements  très  restreints  et  que,  dans  les 
hydravions  propres  au  transport  des  passagers  et  des  mar- 
chandises, il  faudra  prévoir  îles  superstructures  beaucoup 
plus   étendues. 

Nous  admettrons  le  chiffre,  de  0,1 5,  mais  nous  croyons 
qu'un  gain  important  pourra  être  réalisé  sur  ce  chiffre  : 
avec  des  ailes  très  épaisses,  propres  à  l'emploi  de  longerons 
de  grande  hauteur  d'âme,  on  peut  obtenir  (pour  une  aile 
seule  considérée  isolément)  une  finesse  de  o,o5.  Il  es1 
inadmissible  qu'à  la  réalisation  de  l'appareil  entier  ce 
chiffre  se  trouve  triplé.  De  grands  progrès  sont  à  réaliser  : 
ils  seront  obtenus,  croyons-nous,  en  travaillant  les  trois 
points  suivants   : 

i°  Meilleure  disposition  des  ailes  les  unes  par  rapport 
aux  autres  ; 

2°  Réduction  du  haubannage:  à  ce  point  de  vue.  il  sera 
bon  d'entrer  franchement  dans  la  voie  des  ailes  épaisses  et 
métalliques.  De  plus,  le  coefficient  de  sécurité  à  adopter 
pourra  être  réduit,  les  efforts  anormaux  provenant  de 
manœuvres  exécutées  brutalement  n'étant  plus  à  envi- 
sager pour  cette  catégorie  d'appareils  ; 

3°  Concentration  de  tous  les  organes  et  des  aménage- 
ments dans  un  fuselage  central  :  ce  fuselage,  prolongeant 
dans  le  sens  de  la  hauteur  la  coque,  réduite  au  simple 
rôle  de  flotteur,  devra  être  parfaitement  étudié  au  poini 
de  vue  de  la  résistance  à  l'avancement  et  se  prolongera 
suffisamment  pour  supporter  l'empennage. 

Nous  croyons  ne  pas  être  trop  optimistes  en  prenant 
0,10  pour  la  valeur  de  la  finesse  pouvant  être  réalisée 
dans  l'avenir. 

Vitesse.  -  -  Quelle  sera  la  vitesse  moyenne  sur  le  par- 
cours ?    Nous   supposerons    toujours    le    vent    nul   :    non. 
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avons    vu   que   la   vitesse,   dans   ce  cas.  était  donnée  par 

la  formule 

■     73  x  s 

Kx  ' 

m  *ï 

Le  tableau  suivant  donne  pour  diverses  valeurs  de  x, 
el  pour  chacune  des  deux  séries  de  coefficients  envisagées, 
les  valeurs  du  rayon  d'action  R  et  de  la  vitesse  moyenne  V: 

.r  i  pour  100) 0.             11).             20.            30.            40. 

i"  série  :  R  (en  km)..  2545          '79°          nio           ï3o           125 

a'   série  :  R  (en  km)..  Gi5o         4  >  »°         >i-i<»         1940           900 

(["série:  V  trimoteur,  i3okm-h;     V  quadrimoteur,  i45km-h.) 

i  ■>''  série  :  V  trimoteur.  i6okm-h;     \   quadrimoteur,  i8okm-h.i 

Ces  valeurs  ne  tiennent  pas  compte  du  vent  qui,  s'il 
peut  être  favorable,  peut  également  être  contraire:  pour 
faire  la  part  de  cette  possibilité  el  pour  conserver  une 
marge  de  sécurité,  nous  diminuerons  de  20  pour  100  les 
chiffres  obtenus  pour  le  rayon  d'action.  Ainsi  rectifiés. 
ces  chiffres  s'établissent  comme  suit   : 


10. 


P-.ur  100....        II.  1U.  -20.  30. 

1  **  série  ( en  km ) 2o35         1  î3o  900  _j2>         100 

a*  série  (en  km) 49^o         îOJo         /no         i55o         720 

Conclusions.  —  La  première  conclusion  qu'on  peut  tirer 
de  cette  étude,  c'est  qu'en  l'état  actuel  des  choses  la  tra- 
versée de  l'Atlantique,  nécessitant  la  possibilité  de  franchir 
sans  escale  plus  de  i9ookm,  n'est  réalisable,  avec  la  marge 
de  sécurité  nécessaire,  que  dans  le  domaine  purement 
sportif,  avec  un  appareil  bourré  d'essence,  sans  aucune 
disponibilité  commerciale  :  c'est  dans  ces  conditions  seule- 
ment que  le  NC-£  a  pu  voler  de  Terre-Neuve  aux  Açores. 


Par  contre,  la  traversée  de  la  Méditerranée  est.  dès 
maintenant,  facilement  réalisable  avec  un  poids  com- 
mercial de  20  pour  100,  ce  cpii,  pour  un  hydravion  de 
20  tonnes,  représente  une  quarantaine  de  passagers. 

Quant  à  l'avenir,  le  simple  examen  des  chiffres  indiqués 
plus  haut  montre  qu'il  apparaît  comme  devant  être  très 
brillant  :  les  grandes  voies  transocéaniques  s'ouvriront 
demain  aux  hydravions  de  commerce,  et  là  es!  le  véritable 
avenir  de  l'aviation;  car  si  le  rapide  doit  toujours  être  un 
redoutable  concurrent  pour  l'avion  sur  les  parcours  con- 
tinentaux, l'hydravion  transatlantique,  quatre  ou  cinq 
fois  plus  agile  que  les  meilleurs  lévriers  de  la  mer,  n'aura 
pas  de  peine  à  affirmer  sur  eux  sa  supériorité. 

Il  faudra,  certes,  fournir  beaucoup  de  travail  et  dépenser 
beaucoup  d'argent  avant  de  réaliser  les  progrès  que  com- 
porte ce  but  à  atteindre;  aussi  la  collaboration  de  l'Etal 
apparaît-elle  essentielle,  car  il  est  douteux  que  des  entre- 
prises privées  aient  les  reins  assez  solides  pour  pouvoir 
risquer  à  elles  seules  les  aléas  d'expériences  aussi  coû- 
teuses. 

Puisse  la  France,  au  seuil  de  cette  ère  nouvelle,  ne  pas 
se  laisser  distancer  dans  la  voie  qu'elle-même  a  ouverte  : 
il  est  déjà  fâcheux  qu'ayant  franchi  le  premier  la  Manche 
et  la  Méditerranée,  son  pavillon  se  soit  vu  ravir  la  gloire 
d'être  le  premier  encore  à  passer  par  la  voie  des  airs  d'un 
continent  sur  l'autre  ;  il  ne  faudrait  point  trop  le 
regretter  cependant  si,  cinglant  notre  amour-propre,  cet 
événement  devait  réveiller  notre  activité,  un  peu  trop 
disposée  à  s'endormir  sur  les  lauriers  de  la  \  ictoire. 

R.  RART1I. 
Ingénieur  iln  Génie  Maritime. 


THEORIE    DES   AEROPLANES 

DE  M.  RATEAU 


I.    —     Vol  aux  diverses  altitudes. 

Prédéterm  i nation 

de  la   hauteur  du  plafond  I  '  ). 

La  théorie  analytique  qui  va  être  exposée  permet  de 
déterminer,  avec  une  bonne  approximation,  par  la  réso- 
lution de  simples  équations  du  deuxième  degré,  toutes  les 

(')  Comptes  rendus  de  V Académie  îles  Sciences,  t.  168,  juin  1919, 
P-    1  1  i  ■'. 


circonstances  du  vol  horizontal  (en  palier)  d'un  aéroplane 
aux  diverses  altitudes,  et  en  particulier  la  hauteur  du 
plafond;  elle  suppose,  bien  entendu,  la  connaissance  préa- 
lable des  caractéristiques  de  l'avion,  de  l'hélice  et  du 
moteur.  Chemin  faisant,  j'indiquerai  les  formes  de  ces 
fonctions  caractéristiques  pour  l'avion,  d'une  part,  et 
pour  l'hélice,  d'autre  part. 

Soient  P  le  poids  total  de  l'avion,  en  kilogrammes,  v  sa 
vitesse,  en  mètres  par  seconde.  7.  l'angle  d'incidence  des 
ailes,  en  degrés,  ra  le  poids  spécifique  de  l'air  dans  lequel 
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il  vole,  n  le  nombre  de  tours  de  l'hélice  par  seconde.  7  le 
recul  de  l'hélice  par  rapport  au  pas  efficace  H. 

J'appelle  pas  efficace  l'avance  de  l'hélice  par  tour  qui 
produirait  une  poussée  nulle  :  ce  pas  est  plus  grand  que 
celui  que  l'on  considère  habituellement,  d'environ 
t  5  pour  ioo. 

Pour  déterminer  les  quatre  inconnues  a.  p,  n  et  f,  il 
faut  quatre  équations.  I  ne  première  esl  donnée  par  la 
condition  de  sustentation 


(i) 


Yrnv9-, 


où  Y  n'est  fonction  que  de  l'incidence  y. 

I  ne   deuxième  est   fournie  par  l'égalité   entre   la   ré  i 
stance  R  à  l'avancement  et  la  poussée  de  l'hélice  : 


(») 


R  =  Xa  p*  =  b  râ/i* J    - 


OÙ   X  n'est   [onction  que  de   a.  et    h  une  constante  dépen- 
dant    des    formes    el     de    la    Surface    de    l'hélice    Supposée 

indéformable. 

Dan-  cette  relation  (a),  m  s'élimine  el  il  reste 

\  f"  =  hll-f    - 

Le  COuple  moteur  Y  absorbé  par  l'hélice  est  de  la  forme 
;  r  =  ensn*  o(tf), 

où  c  est   une  constante  caractéristique  de  l'hélice,  et  ■■*. 
comme  /.  une  fonction  du  recul  seulement. 

Enfin  la  vitesse  d'avancement  v  est  liée  au  recul  par 


(4) 


«Un-  j 


Il  s'agit  de  résoudre  ces  équations.  Commençons  par 
éliminer  v\  portons  sa  valeur  (  |)  dans  les  relations  ii)  et 
{i')\  il  vient 

(5) 


<G. 


YnsHs(i       t)*  = 

XHs(i-i)'-=  bj   - 


Le-,  équations  (3),  (5)  el  6)  déterminent  les  trois 
inconnues  a,  n  ei  t.  La  dernière  montre  que  le  recul  -  ne 
dépend  (pie  de  X.  c'est-à-dire  de  a  seulement.  Or  /  (t)  =  -, 
car  la  poussée  de  l'hélice,  à  n  et  tts  constants.  es1  presque 
i  Igoureusemenl  proportionnelle  au  recul.  ( )n  a  donc 


6 


i  h 


in  Vol  à  couple  constant.  Angle  (l'incidence  constant.  — 
La  relation  ((i)  montre  que,  même  en  conservant  à  /  une 
forme  pins  générale  que  la  simple  proportionnalité  au 
recul  7,  le  recul  de  l'hélice  est  lixe  si  y.  est  invariable: 
5  indique  ensuite  que  ns  m  est  constant,  et.  (3)  que  le 
couple  T  doit  cire  aussi  constant.  C'est  ce  qu'on  peut 
réaliser  à  l'aide  du  turbocompresseur  que  j'ai  fait 
appliquer. 


D'ailleurs  (i)  montre  encore  que  ^  *'2  est  invariable 
tant  tpie  le  poids  de  l'avion  ne  change  pas.  La  vitesse 
croît  donc  avec  l'altitude  en  raison  inverse  de  la  racine 
carrée  du  poids  spécifique  île  l'air.  A  65e©m,  elle  est  \  ■ 
de  celle  au  voisinage  du  sol:  à  i3  ooom  elle  seraii  double. 

Ces   premiers   résultats   soni    aujourd'hui    bien    connu-. 

2°  \  ol  à  couple  variable.  Angle  ri' incidence  croissant.  — 
Comme  l'angle  d'incidence  va  varier,  il  nous  faut  préciser 
maintenant  les  fonctions  N  et  X  et  aussi  o  (<r). 

Mes  anciennes  expériences  de  iwo<i  sur  des  morceaux 
d'ailes  ').  ainsi  que  ma  théorie  des  hélices  '2j.  me  per- 
mettent d'affirmer  que.  pour  des  incidences  y.  inférieures 
à  i5°,  ^  est  fonction  linéaire  de  y.  que  X  croît  simplement 

avec  y.2,  et  que  'f  (t)  est  de  la  forme  ?        - — -  a.  où  a  esl 

un  très   petit    nombre,   voisin   de  o,025   pour  le-   hélices 
d'aéroplanes. 
Je  poserai  donc 

Y  =    ï  „   i       r,a  |,         X  =  X„(i-+-  £«!  |, 
^  „.  X9,  ',  et  ;  étant  de-  constantes  pour  un  avion  donné,  et 


• 


3      ' 


I  -  i  ' 

hn  passant,   remarquons   que.  pour  »  =  o,  le  fapporl   . 

esl  égal  à  sr- s  et  que  ce  rapport  est  maximum  pour  l'angle 
v, 

optimum 

(9)  ««.=  ^(-n-y  i  +  t  h 

la  valeur  du  maximum  esl 

Par  exemple,  avec 

Y0  =  o,59,  \.=o.i>.         r  =o.3.         Ç  =  0,017 

qui  conviennent    pour  un  avion   tpie  je  choisirai   comme 
application   de  la  théorie,  on  tire  des  relations  ci-dessus 


7.,,,  =  j  et 


ï 


8,6-».. 


Remarquons  aussi  que  le  rend  ment  de  l'hélice  est 
maximum  pour  un  recul  optimum  -,„  pris  par  rapport 
au  pas  efficace   11)  donné  par 


1  1 


Sw   l'écoulement  des  fluides  le  long  des  surfaces    Huit.  .1.^... . 
lechn.  mai  il..  1  909  . 

-    Contribution  >'  lu  théorie  des  hélices  propulsives    finit.  Assoc. 

1, 1  lui.  nui)  il..   1  9OO 
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et  que  la  valeur  de  re  rendement  maximum  est 


" 


i  —  i 


Comme  les  hélices  d'avion  ont  un  rendement  maximum 
compris  entre  0.7:"»  et  0,80,  on  voit,  par  (12).  que  le  recul 
optimum  est  compris  entre    .-  ei    ->  <u.  par  (11),  que  le 

paramètre  a  esi   compris  entre   «—  et  —  •   La  théorie  des 

hélices  montre  encore  que  le  paramètre  c  de  la  formule 

du  Couple  est  à  peu  près  égal   à   6-— • 

Supposons  (pie  le  couple  fourni  par  le  moteur  soi!  pro- 
portionnel à  Wj  Ce  qui  est  à  peu  près  réalisé  dan-  les  avions 
actuels  (moteur  à  pleins  gaz,  carburât  ion  bien  réglée), 
cl  posons  r  =  A  m,  A  étant  ainsi  une  constante  (*).  Les 
équations    3)  et  (8)  donnenl 


(i3) 
d'où 
1  1  3  '  » 


j 
JL 


A 


m 


—  a: 


1  1  —  7  ,- 


>  a 


A 


Remplaçons  dans  (5),  il  vient 


(14) 


1  1  —  a  a  iii" 


\  V 


btYHs 
D'autre  part,  en  divisant  (5)  el    6)  membre  à  membre* 


(i5) 


P 


T-  Il 


Mais,  d'après  (i3) 


\  77t/,7 


\  72 

—  n  —  — • 

en'1  > 


Remplaçons   1  par  cette   valeur  dans   (i5).    on    lire   lï1, 
<pii.  porté  dans  (1  \).  donne  enfin 


1  iC) 


T7î  h  l-rîa  ■?.  TX 


h)' 


relation  qui  lie  l'angle  a  au  poids  spécifique  n$  dp  l'air. 
Elle  renferme,  il  esl  vrai,  une  antre  inconnue  t:  mais  on 
peut  la  résoudre  par  approximations  successives  en  remar- 
quant que  2  a  — t2  est  un  très  petii  nombre,  positif  ou 
négatif.  En  le  supposant  nul  d'abord,  on  a,  pour  première 
approximal  ion. 


(17) 


77T     I) 


On  obtiendra  une  deuxième  approximation,  si  l'on  Veut, 

(')  Cependant  le  couple  des  moteurs  à  compression  constante 
diminue  un  peu  plus  vite  que  le  poids  spécifique  de  l'air  d'alimen- 
tation, à  cause  de  la  partie  constante  des  résistances  passives.  On 
en  tiendra  compte  par  une"  légère  diminution  du  coefficient  A  avec 
l'altitude. 


en  calculant  le  second  membre  de  (16)  avec  la  valeur  de  a 
ainsi  trouvée. 

La  valeur  de  Y,  donnée  par    17.  portée  dans  (1).  montre 
que,  approximativement. 

.        b\        2- A 


iS 


v-  — 


cX         H\ 


Dans  ce  genre  de  vol.  le  carré  de  la  vitesse  en  palier  esl 
donc  à  peu  près  inversement  proportionnel  au  coefficient  X 
de  la  résistance,  à  l'avancement;  ce  qui  constitue  nue  loi 
simple  remarquable. 

Résolvons  effectivement  l'équation  (17);  en  y  rempla- 
çant Y  et  X  par  leurs  valeurs  (7).  nous  obtenons 


(  19) 


avec 


•X- l.(Tn%  —  I  —  ATT5  =  o 


IV   \„ 


I .a  racine  ni ile  est 


(19') 


l.tTX  —  \    /.-  /,'-  XS- )  /  ;77T 

2! 


Pour  que  cette  racine  soit   réelle,  il  faut  que  la    quan- 
tité son»  le  radical  soit  positive:  ce  qui  exige 


20) 


77J 


(-t/^¥) 


TA       AôU// 


Cette  relation  fournit  la  limite  m,,,,  et  par  conséquent  la 
hauteur  du  plafond,  connaissant  X  et  les  coefficients  v, 
et  ;.  caractéristiques  de  l'avion;  elle  montre  que  ra,„  et  ; 
varient  dans  le  même  sens.  Avec  les  valeurs  indiquées 
plus  haut  (t,  =  o.3  et  ;  =  0,017)  par  exemple,  on  a 


" 


o.j;  Pc   \0 

— T —   =  °i  '7  TT   v~' 


Je  ferai  l'application  de  ces  formules  à  un  cas  concret . 

Si  Y  et  X  n'étaient  pas  exactement  représentâmes  par 
les  expressions  que  j'ai  dites,  il  serait  encore  possible  de 
résoudre    facilement    l'équation    (17),    en    traçant,     pour 

l'avion  considéré,  la  courbe  de  y  p"  fonction  de  l'angle  a. 
et    prenant   l'ordonnée   de   cette   courbe   égale   à  -5 — :  cl 

l'on  voit  ainsi  qu'à  mesure  que  l'avion  s'élève,  le  point 
correspondant  à  son  altitude  se  déplace  sur  cette  courbe 
de  manière  que  l'ordonnée  décroit  proportionnellement 
à  bï.  Le  plafond  est  atteint  quand  le  point  arrive  au  poinl 
bas  de  la  courbe.  Donc,  au  plafond,  l'avion  vole  néces- 
sairement sons  l'angle  optimum. 
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II.    —    Conséquences   principales 
des  formules 

Je  vais  déduire,  de  ce  qui  précède,  quelques  consé- 
quences essentielles. 

Auparavant,  je  présenterai  de  !;i  relation  16)  une  autre 
démonstration,  équivalente  au  fond  à  celle  déjà  suivie, 
mais  qui  aura  l'avantage  d'en  bien  faire  saisir  la  nature 
e1  de  l'exprimer  sous  mie  forme  plus  favorable  pour  les 
ealeuls. 

La  puissance  fournie  par  le  moteur,  nznKrs,  équi- 
lilire  la  puissance  absorbée  par  l'hélice.  Celle-ci  esl  égale 
à  la  poussée  Xcrp8,  multiplier  par  la  vitesse  v  d'avance- 
ment de  l'aéroplane  — c=nH  i — z)  —  et  divisée  par 
le  rendement  a  de  l'hélice.  D'après  l'expression  3)  du 
couple  résistanl  de  l'hélice,  ce  rendement  z  ;i  pour  expres- 
àon,  en  fonction  du  recul  ~. 


•  > 


- 


.'  • 


Après  avoir  remplacé  //  par     — 

o   - 


v-=  i- 


I  - 

\ 
ÏÏX 


C'est    notre    précédente    formule    approximative      iv 

rendue  tout  à  fait  correcte  par  l'adjonction  du  terme    — — 

qui  diffère  peu  de  l'unité,  tiès  peu  même  lorsque  l'aéro- 
plane est  au  plafond:  mais  cela  dépend  delà  fonction  o 
e1  de  la  plus  ou  moins  lionne  adaptation  de  l'hélice.  En 
pratique,  en  vol  horizontal,  près  du  sol,  ce  terme  ne 
dépasse  guère  1,07,  mais  il  peut  tomber  au-dessous 
de  0,9  dans  le  vol  en  montée.  Ses  variations  ne  sont  donc 
pas  négligeables,  et  il  faut  en  tenir  compte  dans  les  cal- 
culs précis. 

Pour  simplifier  les  écriture-,  je  poserai   '——  =  i    -    ou 

seulement   ô.  et   je  rappelle  que   ma  théorie  des  hélices 

montre  que  0  est  de  la  forme  s  —  —  -f-  a.  a  étant  un  petit 

nombre,  caractéristique  (avec  le  coefficient  h  de  la  poussée 
et  le  pa-  efficace  H)  de  l'hélice  considérée, 


1  2  i 


-   7  ?       a 

-  2  7 


En  gros,  on  voit,  par  (23),  que  le  carré  de  la  vitesse 

É  1  - 

horizontale  est  proportionnel  au  coefficient   A|  égal  à  —  I 

du  couple  du  moteur,  et  inversement  proportionnel  au 
pas  H  de  l'hélice,  d'une  part,  et  au  coefficient  X  de  la 
résistance  à  l'avancement,   d'autre  part.   Le   poids   P  de 


l'avion  et  le  poids  spécifique  «a  de  l'air  n'entrent  pas  dans 
la  formule:  cependant  ils  s'5  trouvent  indirectement 
inclus  par  l'intermédiaire  de  X.  qui  est  fonction  de  l'angle 
d'incidence. 

Mais,  au  plafond,  cet  angle  d'incidence  est  imposé  par 
les  caractéristiques  de  l'avion  et  de  l'hélice;  il  ne  dépend 
ni  du  poids,  ni  de  la  densité  de  l'air,  ni  du  nombre  de  tours 
du  moteur;  X  es1  donc  déterminé  au  plafond,  et,  parla, 
le  ncul  -  [d'après  la  relation   6    qui  précède]. 

Il  en  résulte  qu'au  plafond,  un  avion,  muni  d'une  hélice 
et  <J'un  moteur  donnés,  a  toujours  la  même  vitesse,  quel  que 
.smt  son  poids. 

J'ai  dit.  à  la  fin  de  ma  première  Note,  que,  au  plafond, 
l'avion  vole  ious  l'incidence  optimum  xm;  mais  ce  n'esl 
pas  tout  à  fait  correct,  car  cette  conclusion  néglige  les 
variations  du  terme  'l  qui  va  en  diminuant  lorsque  le 
recul  z  augmente. 

Reprenons  ce  calcul.   Remplaçons,   dan-      i3),    v2    par 

P       . 
— =r>  tiré  de    1    :  il  vient 

.  X   H    P 


ï    >-   \ 


Le  minimum  de  ~  a  lieu  pour  l'angle  a  qui  rend  mini- 
mum l'expression  y  Y,-t  non  P85  seulement  "-•  ô  est  fonc- 
tion de  s1  et,  par  lui,  de  a;  mais  l'élimination  algébrique 

de  a  est  trop  compliquée.  J'emploierai  un  détour.  I  n 
avion  étant  donné,  on  peut  calculer  par  6  |  les  1  qui 
correspondent  à  quelques  a  échelonnés  autour  de  zm, 
tracer  la  courbe  de  •!/  en  fonction  de  a,  et  remplacer  cette 
courbe  par  sa  tangente  au  point  correspondant  à  l'angle 
optimum,  ou.  plus  exactement,  à  un  angle  provisoire  %p 
calculé  par  une  première  approximation.  Cette  quantité 
se  représente  ainsi  par  l'expression  linéaire  m{\ — '/*)• 
où  m  et  y  sont  île-  constantes. 
Dès  lors,  non-  avons 

l~  -  li^^    ,-/7   . 
1  1  —  n 

B   étant    une    quantité   ne   dépendant    plus   de    a;    et.   en 

X 

prenant   la   dérivée   du   logarithme,  on  trouve   que   '?  h- ' 

ci   par  conséquent  to.  est  minimum  pour  a  satisfaisant    à 


'l  .  -  /  5  il 


Comptes  rendus  de  l'Ac.  -  -  min  1919,  p.   1246. 


s1  une  équation  du  troisième  degré  qui  peut  être 
considérée  comme  du  deuxième,  en  incorporant  le  petit 
terme  — y  a,'  au  ternie  indépendant  de  a,  et  procédant 
par  approximations  successives. 

Mais  il  est  plus  commode  de  la  résoudre  en  partant  de 
ce  que  l'angle  optimum  %m  satisfait  à  l'équation  16  . 
dans  laquelle  on  fait  y  =  o,  e1  considérant   y,, —  y.,,,  =  -^ 
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comme  résultant  de  la  variation  des  coefficients.  On  trouve 
de  cette  manière,  en  remplaçant  r,  et  ;  par  les  valeurs  o,3 
et  0,017  1ue  nous  avons  déjà  choisies  pour  l'application 
de  la  théorie, 


A-, 


.67  X 


■6X' 


d'où,  pour  y  =  0,0181,  qui  convient  pour  la  courbe  de  'l 
au  voisinage  de  l'abscisse  a  =  5°,3o,  — -  =  o,o55,  et 
Aa=  o°,275. 

L'incidence  au  plafond  est,  dans  ce  cas,  z-p  —  5°,3o4, 
tandis  que  l'angle  optimum  est  a„,=  5°,02(). 

La  différence  ap  —  ctm  =  o°,  270  est  faible,  mais  pour- 
tant sensible.  Elle  permet,  dans  le  cas  envisagé,  ainsi 
que  nous  le  verrons,  une  ascension  supplémentaire  de  /|2m, 
qui,  d'ailleurs,  ne  pourrait  réellement  s'obtenir  qu'au 
bout  d'un  temps  très  long,  théoriquement  infini. 

On  remarquera,  d'après  (26),  que  l'angle  %p  ne  dépend 
que  des  caractéristiques  de  l'avion  et  de  y,  c'est-à-dire 
aussi  de  celles  de  l'hélice;  nullement  du  moteur,  ni  du 
poids  de  l'avion. 

Voyons  comment  est  modifiée  la  hauteur  Z  de  plafond, 
quand  on  change  le  poids  de  l'avion  ou  le  couple  du  mo- 
teur. 

Le  poids  spécifique  de  l'air  décroît  approximativement 
en  progression  géométrique  lorsque  la  hauteur  d'éléva- 
tion croît  en  progression  arithmétique;  nous  pouvons 
poser 


(27) 


z  =  —  -1 1  r.oo" 


m 


(  log  vulgaire] 


cr0  étant  le  poids  spécifique  de  l'air  au  sol  et  ra  le  poids 
spécifique  à  l'altitude  Z;  cette  relation  se  met  aussi  sous 
la  forme  équivalente 


I  ,;'  I 


7T5 


=  e   -         avec 


i)iSu 


En  multipliant  le  premier  membre  de  (23)  par  v,  et  le 
second  par  son  égal  n  II  (1  — 7),  il  vient 


(  28) 


0  c'1  =  1  -(  1  —  <t  ;  n 


X 


qui  montre  qu'à  n  constant  pour  le  moteur,  au  plafond, 
où  X  et  a-  sont  fixés  par  l'angle  a;,,  la  vitesse  de  l'avion 
est  proportionnelle  à  la  racine  cubique  du  coefficient  du 
couple  du  moteur. 

Eliminons  v  entre  l'équation  ci-dessus  et  la  relation  (1), 

(P  =  Yïïïp2),  nous  obtenons 

3 

-,,:t  ■>.  TA  I  —  5  1    /'  A 


(«9'; 


s 

TH2    = 


Au  plafond,  X  et  Y  sont  déterminés,  <r  l'est  aussi,  si, 
en  changeant  le  poids  P  de  l'avion  et  le  coefficient  A  du 


moteur,  on  adopte  des  hélices  (ramenant  la  vitesse  du 
moteur  au  même  chiffre  n)  qui  donnent  le  même  recul  t. 
En  prenant  les  logarithmes,  et  utilisant  (27),  nous  obte- 
nons pour  relation  donnant  la  variation  de  hauteur  du 
plafond  du  cas  1  au  cas  2 


(  3o  1 


Z,— Z, 


14  1oom  log-  -7— 


Aj 

A, 


p. 

21  6oom  log  — -. 


Cette  formule  permet  de  prévoir  avec  précision  les  gains 
de  hauteur  obtenus,  en  particulier  avec  l'emploi  du  turbo- 
compresseur. 

i°  Si  l'on  y  fait  Z,  =  o,  At  est  le  coefficient  du  couple 
moteur  strictement  nécessaire  pour  que  l'avion,  de 
poids  P|,  vole  au  ras  du  sol  sans  pouvoir  s'élever.  On  voit 
donc  que  la  hauteur  de  plafond  Z  d'un  avion  est  propor- 
tionnelle au  logarithme  du  rapport  du  couple  moteur 
au  sol  à  ce  couple  strictement  nécessaire.  Pour  atteindre 

Z  =  10  ioom,  par  exemple,  il  faut  — -  —  5,o3. 

20  Soit  Z|  le  plafond  d'un  avion  sans  turbo.  Si  nous  lui 
ajoutons  un  turbo,  et  que  nous  changions  l'hélice  de 
manière  que  le  moteur,  à  l'altitude  Z|,  tourne  à  la  même 
vitesse  et  produise  le  même  couple  qu'au  sol,  alors  le 

Coefficient  A  du  couple  est  multiplié  par  — •  Si,  en  outre, 

le  poids  total  de  l'avion  reste  le  même,  (3o)  montre  que 

5 

le  nouveau  plafond  s'établit  à  -Z|. 

3°  Si  l'on  calcule  l'hélice  et  le  turbo  pour  qu'au  nou- 
veau plafond,  il  rétablisse  le  couple  du  sol,  et,  eu  même 
temps,  la  vitesse  de  rotation  à  l'ancien  plafond,  le  poids 

A. 
total  restant  toujours  le  même,  le  rapport  -—  des  coeffi- 
cients des  couples  est  égal  à  —  >  et  (3o)  provive  que  le 

nouveau  plafond  s'établit  à  3Z,.  Telle  est  la  limite  que 
l'application  du  turbo-compresseur  permet  de  concevoir, 
à  la  condition,  toutefois,  que  l'hélice  de  fort  pas  qu'on 
serait  obligé  d'employer  permette  encore  le  décollage 
au  sol,  sans  parler  des  difficultés  de  réalisation  du  turbo- 
compresseur qui,  à  Z  =  3o  ooom  par  exemple,  devrait 
comprimer  l'air  de  la  pression  de  oks,024  par  centimètre 
carré,  environ,  à  1. 

Cette  loi  a  été  trouvée  récemment  par  M.  Jacques 
Weiss. 

Remarques.  —  i°  Ce  qui  précède  suppose  que  les  diffé- 
rentes hélices  sont  calculées  pour  donner  le  même  recul, 
et  qu'elles  ont  même  coefficient  a,  c'est-à-dire  même 
rendement.  En  réalité,  le  rendement  s'améliore  un  peu 
(et  a  diminue)  quand  le  pas  augmente,  du  moins  tant  que 
le  rapport  du  pas  efficace  au  diamètre  ne  dépasse  pas 
i,5  environ. 

Il  serait  facile  de  tenir  compte  de  ces  variations,  en 
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donnant  à  a.  dans  les  formules,  les  valeurs  qui  conviennent 
aux  différents  ras. 

2°  On  a  supposé  aussi  que  le  couple  1   =  A.ra  ne  dépend 

pas  de  la  vitesse  /;  du  moteur.  Ce  n'est  pas  tout  à  lail 
exad  :  le  couple  croît  un  peu  quand  la  vilcsse  diminue. 
Voici,  par  exemple,  celui  d'un  moteur  Rcnauli  de 
3oo  chevaux,  cuire  1600  ci   1200  tours  par  minute  : 

Tours  par  minute 1600       i5oo       1  \oo       i3oo       1200 

Puissance  en  chevaux "ns     '"'.i-''     ?-63,2     ±4~>A\    ■>■>-./. 

(Couple  en  kilogrammètres.     i3a,o     i33,5     r>j.i">     i35,3     iij.fi 

Entre  1600  ci    1  foo  tours  par  minute,  la  variation  es1 


de  3  pour  100.  On  peut  aisément  en  faire  état  dans  les 

calculs,  par  des  termes  correctifs. 

I> 
3°  Dans  la   plupart    des    formules,   entre   le  rapport  — 

du  poids  de  V avion  au  couple  du  moteur  pour  le  poids 
spécifique  1  de  l'air  d'alimentation,  el  non  pas  le  poids  par 
cheval  <pie  l'on  considère  habituellement.  Il  y  aurai  1 
grand  avantage,  pour  la  précision  du  langage,  à  caracté- 
riser un  moteur  d'aviation  pal  son  coefficient  A.  c'est- 
à-dire  par  son  couple  ramené  au  poids  spécifique  t.  et 
mm  par  sa  puissance  en  chevaux,  (pli  varie  à  peu  près 
proportionnelle menl  à  sa  vilcsse  de  rotation,  tandis  que  A 
en  est  presque  indépendant.  (A   suivre.) 
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Les  brevets  d'invention 
après  la  paix. 

Les  statistiques  ont  montré  depuis  longtemps  que 
l'augmentation  du  nombre  des  demandes  de  brevets 
déposées  annuellement  dans  un  pays  était  corrélative 
de  la  marche  ascensionnelle  de  sa  prospérité.  Les  fluc- 
tuations de  ces  deux  facteurs  se  suivent  même  de  plus 
près  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  penser  a  priori.  D'ailleurs 
dans  son  ensemble  le  phénomène  paraît  naturel  et  cette 
constatation  ne  cause  aucun  étonnement.  On  a  discuté 
longtemps  pour  savoir  lequel  de  ces  deux  effets  était  la 
conséquence  de  l'autre,  et  si  la  prospérité  de  l'industrie 
provoquait  l'abondance  des  demandes  de  brevets,  ou 
bien  si  au  contraire  une  législation  Favorable  à  la  protec- 
tion de  la  propriété  industrielle  conditionnait  le  dévelop- 
pement de  l'industrie.  La  vérité  es1  entre  ces  deux  thèses 
extrêmes;  ci.  à  vrai  dire,  ces  deux  facteurs  de  prospérité, 
industrie  et  législation  sur  les  brevets,  réagissent  l'un  sur 
l'autre  à  la  façon  de:-  membres  d'un  même  corps  dans 
lequel  la  vigueur  de  chacun  contribue  à  la  bonne  santé 
de  l'ensemble  et  au  développement  des  autres. 

Il  importe  donc,  au  lendemain  de  notre  victoire,  lorsque 
le  pays  attend  son  saint  du  développement  de  son  indus- 
ine  ci  de  son  commerce  d'exportation,  d'examiner  l'étal 
actuel  de  noire  législation  pour  la  protection  de  la  pro- 
priété industrielle  et  commerciale,  d'en  connaître  les 
ressources  pour  les  utiliser  au  mieux,  d'en  rechercher  les 
défauts  pour  amener  les  pouvoirs  publics  à  les  corriger. 
L'étude    des    législations   étrangères    permettra    de   faire 


d'utiles  comparaisons,  qui.  il  faut  bien  le  dire,  ne  seront 
pas  toujours  à  notre  avantage,  cl  la  connaissance  des 
droits  qu'elles  nous  accordent  donnera  aux  intéressés  le 
moyen  «le  concurrencer  leur;   rivaux  jusque  (liez  eux. 

C'est  ce  qu'on  se  propose  de  faire  dans  cette  Revue 
>oiis  la  rubrique  de  «  La  propriété  industrielle  et  com- 
merciale ».  On  se  propose  d'exposer  des  données  pratiques 
qui  permettront  aux  industriels,  commerçants,  inven- 
teurs, chercheurs  de  tout  ordre,  d'acquérir  facilement  les 
connaissances  qui  leur  sont  indispensables  pour  garantir 
tous  leurs  droits  en  matières  de  Brevets.  Modèles, 
Marques. 

Pour  que  cet  enseignement  soit  efficace,  il  est  indis- 
pensable que  celui  qui  le  donne  ne  reste  pas  dans  son 
Cabinet  isolé  de  la  réalité,  mais  au  contraire  qu'il  soit  en 
contact  étroit  avec  les  intéressés  et  qu'il  les  aide  à  résoudre 
pratiquement  les  difficultés  infiniment  diverses  (pie  pré- 
sente la  vie  journalière  des  affaires.  Il  sollicite  donc  des 
lecteurs  de  U Aéronautique  qu'ils  veuillent  bien  le  con- 
sulter sur  les  sujets  de  sa  compétence. 

Les  renseigne  nient  s  d'ordre  général  seront  accom- 
pagnés d'une  documentation  aussi  variée  cl  aussi  com- 
plète que  possible,  mais  débarrassée  de  ions  les  docu- 
ments sans  intérêt,  malheureusement  trop  nombreux 
parmi   les  brevets   français. 

Les  intéressés  trouveront  dans  chaque  numéro  des 
listes  (les  brevets  français  et  étrangers  concernant  l'Aéro- 
nautique et  les  industries  connexes  avec  de  brèves  ana- 
lyses des  plus  intéressants  d'entre  eux.  La  publication, 
maintenant    autorisée   dans  les   divers    pays,   des    brevets 
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qui  concernent  la  Défense  Nationale  va  permettre  de  vul- 
gariser la  connaissance  des  progrès  réalisés  en  aéronau- 
tique pendant  la  guerre  et  d'en  attribuer  le  mérite  et  la 
propriété  à  leurs   premiers  auteurs. 


La  signature  du  Traité  île  Paix  met  à  Tordre  du  jour 
l'étude  de  la  situation  créée  aux  brevets  par  la  guerre.  Le 
Conseil  des  Quatre,  assis  té  de  spécialistes,  a  pensé  avec 
raison  que  les  questions  de  propriété  industrielle  et  com- 
merciale devaient  trouver  leur  place  dans  le  Traité  de 
Paix  à  côté  des  plus  graves  intérêts  internationaux.  Ce 
document  contient  en  ce  qui  concerne  les  brevets  : 

i°  Des  mesures  de  réparation  et  de  garantie  appli- 
cables aux  ennemis; 

2°  Des  dispositions  qui,  en  pays  alliés  comme  eu  pays 
ennemis,  sont  destinées  à  réparer,  dans  la  mesure  du 
possible,  le  trouble  apporté  par  la  guerre  dans  l'exercice 
des  droits  de  propriété  industrielle  et  commerciale. 

Avant  la  guerre,  les  Allemands  étaient  parvenus  à 
empêcher  presque  complètement  en  France  la  création 
cl  le  développement  de  certaines  industries  —  notam- 
ment de  l'industrie  des  matières  colorantes  du  goudron 
et  de  celle  connexe  des  explosifs  de  guerre.  Cet  te  situation 
était  due  principalement  au  fait  que  par  suite  de  condi- 
tions économiques  spéciales,  qui  donnaient  à  ces  pro- 
duits un  intérêt  particulier,  mais  qu'il  serait  hors  de 
propos  d'exposer  ici,  les  recherches  sur  ces  corps,  et  leur 
fabrication,  avaient  été  poussées  beaucoup  plus  active- 
ment en  Allemagne  que  chez  nous;  en  outre,  les  produits 
chimiques  n'étant  point  brevetables  en  Allemagne,  ces 
corps,  par  suite  de  la  concurrencé,  s'y  fabriquaient  à  un 
très  bas  prix  et  inondaient  notre  pays:  tandis  que,  les 
brevets  correspondants  ayant  été  pris  par  les  Allemands 
en  France,  où  les  produits  chimiques  sont  brevetables, 
barraient  la  route  à  nos  industriels.  Sans  doute  ceux-ci, 
mieux  informés,  auraient  pu  savoir  que  beaucoup  de  ces 
brevets  étaient  susceptibles  d'être  annulés  pour  défaut 
d  exploitation  en  France  et  ils  n'auraient  pas  dû  s'arrêter 
devant  cet  épouvantait.  Quoi  qu'il  en  soit,  lorsque  la 
guerre  nous  eut  été  imposée,  nous  nous  aperçûmes  rapi- 
dement que  beaucoup  de  brevets  français  appartenant 
à  des  Allemands  pouvaient  être  utiles  et  même  étaient 
indispensables  à  appliquer  pour  la  Défense  Nationale. 
Le  Gouvernement  n'eut  naturellement  aucune  hésita- 
tion à  utiliser  les  armes  ainsi  mises  par  l'ennemi  entre 
nos  mains.  Des  lois  de  guerre  autorisèrent  le  Gouverne- 
ment à  exploiter  ou  à  faire  exploiter  dans  l'intérêt  public 
ou  dans  celui  de  la  Défense  Nationale  les  brevets  appar- 
tenant à  des  Allemands. 

Le  Traité- de   Paix,  pour  éviter  le  retour  de  pareilles 
conditions,  confère  aux  Alliés  le  droit  de  continuer  l'ap- 


plication    de     leurs     lois     de     guerre     à    l' encontre    tics 
Allemands. 

On  se  rappelle  également  que  la  délivrance  tle  brevets 
français  à  des  Allemands  et  l'exploitation  des  brevets 
leur  appartenant  avaient  été  interdites  dès  le  début  de  la 
guerre. 

L'application  de  ces  diverses  mesures  aux  brevets 
demandés  par  des  Allemands  avant  la  signature  de  la 
Paix  continuera  à  se  faire  à  titre  de  gage  pour  l'accom- 
plissement des  obligations  de  l'Allemagne  et  pour  la  répa- 
ration des  dommages  qu'elle  a  causés.  Pour  les  brevets  de- 
mandés après  la  signature  de  la  Paix,  l'exploitation  par 
l'Etat  français  ou  pour  son  compte  ne  pourra  avoir  lieu 
que  lorsque  l'intérêt  public  ou  celui  de  la  Défense  Natio- 
nale seront  en  jeu,  et  elle  ouvrira  un  droit  à  des  indem- 
nités ou  à  des  redevances  raisonnables  en  faveur  des  titu- 
laires allemands. 

Les  dispositions  du  Traité  de  Paix  eu  faveur  tics  bre- 
vetés de  tous  les  pays  ont  pour  effet  de  prolonger  en  tous 
pays  à  partir  de  la  signature  de  la  Paix,  en  tant  qu'ils 
n'étaient  pas  expirés  au  Ier  août  1911  : 

d'un  an,  les  délais  pour  l'accomplissement  des  formalités 
d'obtention  des  brevets  et  le  payement  des  taxes:  c'est- 
à-dire  tle  permettre  la  remise  en  vigueur  des  demandes 
tle  brevets  qui  étaient  en  cours  au  début  de  la  guerre  et 
des  brevets  dont  les  annuités  n'ont  pas  été  acquittées 
tl tirant  la  guerre; 

de  deux  ans.  les  délais  pour  la  mise  en  exploitation  des 
inventions  : 

de  six  mois,  les  délais  de  priorité,  qui  en  temps  normal 
sont  d'une  année,  pour  déposer  dans  les  pays  qui  font' 
partie  de  l'Union  internationale  de  i883,  les  brevets  cor- 
respondant au  premier  brevet  déposé  dans  un  de  ces  pays. 
Cette  disposition  permet  de  compléter  la  protection  tics 
inventions  pour  lesquelles  le  premier  brevet  a  été  dépose 
postérieurement  au  Ier  août  iqio.  mais  elle  ne  s'applique 
que  sous  réserve  des  droits  des  tiers  «pu,  de  bonne  foi. 
auraient  exploité  l'invention  dans  l'intervalle. 

Bien  que  cette  convention  de  1880  n'ait  pas  élé 
dénoncée,  sa  remise  en  vigueur  est  expressément  prévue 
par  le  Traité. 

Le  Traité  de  Paix  n'envisage  pas  la  prolongation  des 
brevets.  Cependant  le  plus  grand  nombre  d'entre  eux 
n'ont  pu  être  exploités  pendant  la  guérie  et  celle  salis- 
Faetion,  réclamée  avec  insistance  par  les  intéressés,  ne 
peut  paraître  que  légitime  dans  son  ensemble.  Chaque 
pays  pourra  prendre  les  dispositions  tpi  il  jugera  hou  à 
cet  égard.  11  est  à  souhaiter  qu'en  France  on  puisse  arriver 
à   ce  résultat. 

A.  de  CARSALADE  ni    PONT, 

ancien   Elève  de  I  Ecolo  Polytechnique, 

Ingénieur-Conseil  pour  ta  protection 

de  la   Propriété   industrielle  et   commerciale. 
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LISTE    DE    BREVETS    FRANÇAIS    CONCERNANT    L'AEROSTATION    ET    L'AVIATION. 

DÉLIVRES    DEPUIS    FÉVRIER    1919. 

Communiquée  par  le  Cabinet  de  Car  salade  et  Regimbeau,  22,  rue  Cambon,  Paris. 


Numéro 

du     brevet 

191700 

191701 
491702 
191703 
191704 
m  170S 


191731 

i'.  H  738 

1!  H  si  17 
191  M  is 
491837 

491838 
491840 

191873 

IU1S77 
191  828 


Dale  du  dépôt 

11  févr.    191G 

1 1  tévr.  1  «ji  G 

1  1  tévr.    191C 

i  j  févr.   191 G 

1  ">  I.- s  r.    191G 

17  tévr.   191 6 


Nom  .lu  titulaire. 
Société  des  Moteurs  Salrnson 

Société  des  Moteurs  Salrnson 
Société  des  Moteurs  Salrnson 
Heffes    G. 

KoiransWv     S 
Caudron     l!. 


19  Févr.    1916         Vickers 


1  0  févr.  191G 

ig  avril  igiG 

21    avril  1  y  1  (  j 

1e1"  mai  191 G 

icr  mai  191G 
I  mai     i«jiG 


Mme  Giraud 

Jacksou     .1.-1. 

Antoni     •..     el   Aiituni     U, 

Bloc 

l'rost 
Madcira     I  i. 


11  mai     i'jiG         Mary 


■>G  mai     191G 
22   juin     1916 


Casclli     E. 
Woodward    C.-l>. 


191973 

1  ) 

juin 

191 6 

Société  Lorraine  des  Anciens  Eta- 
blissements   Dietrich  et  C".  de 

Lunévillc. 

193013 

i 

juil. 

1 9 1 G 

Ameil  el  Coquillal 

192014 

1 

jo.il. 

i.,ir» 

Ken     J.-J. 

492037 

1 

•roct. 

1918 

Tebaldi    A. 

192088 

>  1 

juil. 

1916 

Salibon     J. 

192093 

1 

juil. 

[916 

Voisin    G. 

192  184 

2G 

aoûl 

DU. 

Ilinkler  et  Dean 

192217 

9 

oit 

[9l8 

Canton 

192219 

'.i 

oct. 

[9l8 

Canton 

192220 

6 

Sept. 

I9l6 

S  iciétédes  Etablissements  Henry 
Lcpaute 

199  22S 

H 

sept. 

I9l6 

la  y 

i'.l->  ._)._m  | 

20 

sept. 

[9l6 

Société  Rolls-Royce 

192266 

1 1 

oct. 

1918 

Etablissements  Ch.  LefebvreetC0 

Tilrc  île  l'invention. 

Dispositif  de  commande  de  deux  hélices  latérales  d'un  aéroplane 
«m  dirigeable  par  un  seul  moteur. 

C  Unies  d'aéroplane  à  montants  croisés. 

Châssis  d'atterrissage  pour  aéroplane. 

Dispositif  pour  éviter  les  chutes  des  aéroplanes. 

Balise  aérienne. 

Perfectionnements  apportés  aux  systèmes  de  commandes,  tels. 
notamment,  que  ceux  par  palonnier  utilisés  dans  les  engins 
de  navigation  aérienne. 

Perfectionnements  aux  dispositifs  d'atterrissage  des  aéroplan'  - 
des  hydroplancs. 

Appareil   aérien   à   quatre   plans. 

Machine   volante    à    propulseurs    élévateurs   découpés   en   spirale. 

Dispositif  de  gauchissement  des  ailes  des  aéroplanes. 

Dispositif  d'alimentation  des  moteurs  d'aviation  par  l'essence 
ou   tout   autre   combustible   solidifié  par  le  froid. 

Appareil   d'aviation. 

Dispositif  de  commande  du  gouvernail  de  profondeur  d'aéro- 
planes et  autres  appareils  aériens. 

Système  d'hélices  réversibles  orientables  à  1800  dans  le  plan 
vertical  ou  horizontal  pour  dirigeables  souples  ou  rigides. 

Système  d'ailes  ramantes  propulsives. 

Perfectionnements  aux  appareils  servant  à  l'indication,  au  moyen 
du  Soleil,  de  la  direction  de  marche  des  aéroplanes  ou  autre- 
corps  mobiles. 

Appareil  indicateur  de  niveau  pour  réservoirs  d'essence  montés 
sur  avions. 

Tuyaux  pour  essence. 

Perfectionnements    apportes    à    la    construction   des   hélices. 

Perfectionnement   aux  coques  pour  hydrovolants. 

Système  de  renforcement  des  bois  employés  pour  la  construction 
des  aéroplanes  et  pour  tous  usages  industriels. 

Poutre  tuhulaire  destinée  aux  constructions  légères  cl  en  parti- 
culier aux  aéroplanes. 

Mécanisme  de  commande  double  applicable  aux  aéroplanes  et 
autres  machines  ou  appareils. 

Attache  pour  les  nœuds  de  fuselage  des  appareils  aériens. 

Assemblage  pour  nœuds  de  cellules  d'appareils  aériens. 

Clinomètre  universel  indiquant  instantanément  la  pente  d'un 
navire  aérien. 

Dispositifs  permettant  d'augmenter  la  vitesse  des  aérostats, 
aéronefs  et  projectiles,  et  d'aider  à  les  diriger. 

Dispositif  pour  la  fixation  des  hélices  propulsives  aériennes  sur 
leur  moyeu. 

Barre  à  pied  réglable. 


Lorsqu'il  y  a  deux  numéros,  il  s'agit  d'un  certificat  d'addition;  le   premier  numéro   est   celui  du  certificat;  le  deuxième,  celui  du  brevet 
auquel  il  se  rattache. 
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L'AÉROSTATION    D'OBSERVATION, 


I.  —  Ses  origines. 


Entrevue  dès  les  premières  ascensions  qui  suivirent 
l'invention  des  Aérostats  par  les  frères  Montgolfier,  en 
1783,  l'utilisation  des  ballons,  comme  instruments  d'obser- 
vation à  la  guerre,  ne  fut  réalisée  que  dix  ans  après,  en 
1793,  sur  la  proposition  de  Monge. 

Le  chimiste  Guyton  de  Morveau  fut  chargé  par  le 
Comité  de  Salut  public  de  rédiger  sur  cette  question  un 
rapport  qu'il  présenta  le  i4  juillet  1793. 

Période  antérieure^  à^lSOO.  —  La  création  d'une 
compagnie  d'Aérostiers  en  fut  la  conséquence  (décret 
du  2*avril  1794)-  Ce  fut  un  physicien,  nommé  Coût  elle, 
qu'on  mit  à  sa  tête  avec  le  titre  de  Capitaine.  Une  école 
et  des  ateliers  étaient  presque  aussitôt  créés  au  Petit- 
Meudon,  par  les  soins  de  Conte  (23  juillet  1794)-  Plus  tard 
une  seconde  compagnie  fut  formée,  'également  par  Cou- 
telle  (décret  du  *3  mars  1790),  tandis  que  le  'capitaine 
Lhomond  prenait  le  commandement  de  la  première 
compagnie. 

Les  ballons  employés  étaient  sphériques  et  gonflés  à 
l'hydrogène.  Le  gaz  était  fabriqué  dans  un  fourneau  fixe 
en  briques,  par  décomposition  de  la  vapeur  d'eau,  sur  la 
tournure  de  fer  chauffée  au  rouge. 

Dès  les  premières  ascensions  captives,  on  s'aperçut 
que  les  ballons  sphériques  offraient  beaucoup  de  prise  au 
vent,  et  l'on  construisit  à  Meudon  un  premier  ballon 
allongé,  en  cvlindre.  Le  Céleste.  Mais  cet  essai  donna  des 
résultats  peu  encourageants  et  resta  isolé. 

Ce  furent  donc  en  définitive  des  ballons  sphériques  qui 
servirent  pendant  les  premières  campagnes  de  la  Révo- 
lution, de  1794  à  1797.  Us  y  rendirent  d'importants  ser- 
vices. 

C'est  au  siège  de  Maubeuge  que  les  Aérostiers  firent 
leurs  premières  armes.  Ils  sortirent  de  la  place  avec  leur 
ballon  tout  gonflé,  traversèrent  les  lignes  ennemies  pour 
se  rendre  devant  Charleroi,  au  camp  du  général  Jourdan. 
Leur  ballon  U Entreprenant  permit  de  reconnaître  les 
travaux  de  défense  et  hâta  sans  doute  la  reddition  de  la 
place ,  juste  à  temps  pour  permettre  à  l'Armée  française 
de  traverser  la  Sambre  et  de  livrer  aux  Impériaux  la 
bataille  de  Fleurus,  le  26  juin  179^ 


L'intervention  du  ballon  et  les  utiles  renseionements 
qu'il  put  donner  contribuèrent  puissamment  à  la  victoire 
qui  ouvrait  à  l'Armée   française   la   route   de   Bruxelles. 

Tandis  que  la  première  compagnie  suivait  la  fortune 
de  l'Armée  de  Jourdan,  la  seconde  coopérait  aux  ma- 
nœuvres de  l'Armée  que  Moreau  commandait  sur  le  Rhin. 
Son  ballon  se  montrait  notamment  au  siège  de  Mayence, 
à  Mannheim,  etc.  Il  était  aux  avant-postes,  quand  un 
coup  de  feu  tiré  la  nuit  perça  l'enveloppe  et  détermina 
le  dégonflement. 

On  ramena  le  ballon  à  Strasbourg,  où  il  y  avait  une 
usine  à  hydrogène  et  des  ateliers  de  réparation,  et  quelque 
temps  après  le  ballon  regagnait  l'armée  à  Rastadt. 


Ballon  captif  sphéi'ique.   modèle  du  début  de  la  guerre. 

•  Nous  ne  suivrons  pas  les  étapes  de  ces  Aérostiers  dont 
la  carrière  fut  aussi  courte  que  brillante;  le  personnel  et 
le  matériel  de  l'une  des  compagnies  furent  pris  à  la  capi- 
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tulation  de  Wurtzbourg,  et  son  ballon  est  encore  un  des 
plus  précieux  trophées  du  Musée  de  l'Armée  à  Vienne. 
Rendue  à  la  liberté  par  le  traité  de  Léoben,  la  compagnie 
fut  attachée  à  l'Armée  de  Floche,  qui,  n'ayant  pas  vu 
les  Aérostiers  à  l'œuvre,  demanda  le  3o  août  1797  qu'on 
l'en  débarrassât. 

L'autre  compagnie  avait  été  destinée  à  prendre  part 
à  l'expédition  d'Egypte;  malheureusement  le  navire 
qui  emportait  le  matériel  fut  détruit  à  Aboukir  (ier  et 
•2  août  1798)  et  Bonaparte  licencia  ce  qui  restait  de  cette 
vaillante  troupe. 

Ainsi  se  termina  la  glorieuse  carrière  des  premiers 
Aérostiers  militaires. 

Études  et  essais  jusqu'en  1905.  —  Malgré  leur  dis- 
parition, ils  avaient  si  bien  démontré  leur  utilité  que  dans 
nombre  d'Etats  comme  l'Angleterre,  la  Russie,  le  Dane- 
mark, l'Amérique,  l'Autriche,  etc.,  on  se  remit  à  l'étude 
de  l'Aérostation  militaire. 

La  guerre  de  sécession  d'Amérique,  en  1 863,  fut  L'occa- 
sion de  nouvelles  tentatives,  ci  des  Aérostiers,  créés  sur 
l'initiative  de  Lincoln,  prirent  une  part  active  aux  opé- 
rations sur  le   Potomac. 

Enfin,  si  l'on  peut  rappeler  que  les  ballons  sphériqucs 
rendirent  les  plus  grands  services,  pour  maintenir  Paris 
en  communication  avec  la  Province  pendant  la  guerre 
de  1870,  en  revanche,  l'organisation  d'un  Parc  d'aéros- 
tats captifs,  pour  le  Service  d'observation,  ne  fut  point 
couronnée  de  succès,  parce  qu'une  telle  entreprise  n'est 
point  de  celles  qu'on  improvise. 

C'est  ce  qui  a  conduit  toutes  les  puissances  à  organiser 
dès  le  temps  de  paix  un  matériel  d' Aérostation  militaire 
et  à  instruire  des  troupes  spéciales  pour  le  mettre  en 
œuvre. 

De  1871  à  191 4,  les  études  concernant  les  ballons 
captifs  furent  poursuivies  par  la  plupart  des  puissances, 
mais  particulièrement  par  l'Allemagne,  où  l'on  procéda 
à  de  nombreux  essais,  notamment  sur  un  ballon  de  forme 
cylindrique,  qui,  se  présentant  au  vent  avec  une  légère 
inclinaison  sur  l'horizon,  comme  les  cerfs-volants,  devait 
recevoir,  grâce  à  la  composante  du  vent  lui-même,  un 
accroissement  de  force  ascensionnelle,  au  rebours  du 
ballon  spbérique  qui  est  rabattu  par  le  vent. 

En  1893,  après  la  construction  d'un  ballon  cylindrique 
d'un  volume  de  700m3,  qui  fut  confié  pour  les  expériences 
aux  Aérostiers  de  Berlin,  et  après  la  mise  en  service  d'un 
second  ballon  de  5oom3,  le  ballon  cerf-volant  (Drachen- 
ballon),  fut  mis  en  essai  aux  manœuvres  de  1894  à  1896. 
Après  diverses  modifications  et  améliorations,  ce  type 
de  ballon  fut  définitivement  adopté  en  Prusse,  en  1897. 

En  France,  une  seule  expérience  comparative  entre  le 
ballon  sphérique  et  le  ballon  cerf-volant,  tous  deux  d'un 


volume  de  75om',  fut  faite  en   1900.  Les  conclusions  de 
cette  expérience  furent  : 

«  Qu'il  y  avait  lieu  d'adopter  le  ballon  sphérique  de 
préférence  au  ballon  cerf-volant,  bien  que  ce  dernier  soit 
utilisable  par  vents  plus  forts  (um  à  i4m  par  seconde  au 
lieu  de  iom  pour  le  sphérique),  mais  cet  avantage  est  plus 


Ballon  cerf-volant  avec  sa  queue 

apparent  que  réel  puisque,  par  ces  vents  forts,  l'observa- 
tion avec  instruments,  et  la  téléphotographie,  opérations 
indispensables  en  ballon,  sont  très  difficiles,  sinon  impos- 
sibles avec  le  ballon  cerf-volant;  il  est,  d'autre  part, 
atténué  par  l'insuffisance  de  hauteur  à  laquelle  ce  ballon 
peut  monter.  » 

Le  ballon  sphérique  fut  donc  seul  maintenu  en  service. 

Organisation  en  France  avant  la  guerre.  — Avant  la 
guerre,  le  rôle  du  ballon  captif  était  la  surveillance  des 
mouvements  de  masses  :  le  ballon  devait  saisir  l'empla- 
cement des  réserves  de  l'ennemi  et  permettre  au  Haut 
Commandement  de  mener,  en  pleine  certitude  des  des- 
seins de  l'adversaire,  la  bataille  de  quelques  jours,  peut- 
être  de  quelques  heures,  d'où  résulterait  la  décision. 

Pour  ces  observations,  seuls  étaient  qualifiés  des  offi- 
ciers brevetés,  formés  aux  conceptions  stratégiques, 
initiés  aux  intentions  du  chef;  ils  s'y  préparaient  par  des 
stages  dans  les  compagnies  d'Aérostiers. 

L'idée  de  considérer  le  ballon  comme  un  organe  d'artil- 
lerie, découvrant  par  vue  directe  les  batteries  ennemies, 
observant  les  tirs  amis,  était  fort  discutée.  L'emploi 
réglementaire  du  ballon  en  liaison  avec  l'artillerie  était 
la  photographie  qui  révélait  non  pas  les  batteries  en  action, 
mais  les  travaux  de  l'ennemi.  La  restitution  photogra- 
phique  fournissait   à  l'artillerie  les  coordonnées  exactes. 

Le  ballon  n'était  donc  utile  qu'à  l'artillerie   de   siège, 


L'AÉRONAUTIQUE. 


107 


puisque  la  guerre  eu  rase  campagne  excluait  à  la  fois  les 
travaux  de  l'ennemi  et  la  lenteur  du  procédé  photogra- 
phique. Quelques  officiers  d'artillerie  lourde  suivaient 
également  des  stages  dans  les  compagnies  d'Aérostiers, 
où,  en  dehors  de  l'entraînement  en  nacelle,  on  les  initiait 
à  la  prise'de  vues  avec  des  appareils  à  grands  foyers. 

Dans  ces  conditions,  l'enseignement  donné  au  per- 
sonnel aérostier  était  presque  uniquement  technique. 
D'ailleurs,  l'apparition  du  dirigeable,  puis  des  avions, 
avait  bientôt  fait  considérer  le  ballon  comme  un  outil 
désuet. 

Les  compagnies  d'Aérostiers  de  campagne  furent  sup- 
primées en  191 1  ;  on  maintint  provisoirement,  jusqu'à 
usure  du  matériel  approvisionné,  les  compagnies  d'Aéros- 
tiers de  place,  mises  à  la  disposition  des  Gouverneurs  des 
grandes  places  fortes  :  Verdun,  Toul,  Epinal  et  Belfort. 
•  Nous  sommes  donc  entrés  en  campagne,  en  ce  qui  con- 
cerne l' Aérostation  d'observation  : 

Sans  doctrine,  c'est-à-dire  sans  la  connaissance  des  pos- 
sibilités d'observation  du  ballon  ; 

Sans  personnel  a" observateurs  ; 

Sans  moyen  de  liaison,  pour  la  transmission  des  ren- 
seignements ; 

Sans  méthode  de  mise  en  œuvre; 

Sans  moyens  de  défense  contre  l'attaque  des  avions 
ennemis. 

C'est  de  la  mise  en  ligne  des  sections  d'Aérostiers 
détachées  des  compagnies  de  places-fortes,  qu'est  née 
l' Aérostation  de  campagne  au  début  de  la  guerre. 

L'utilité  du  ballon,  démontrée  par  le  travail  de  ces 
sections,  et  avant  tout  de  celle  d' Epinal,  commandée 
par  le  capitaine  Saconney,  s'est  allirmée  progressivement 
et  à  mesure  que  le  personnel  apprenait  son  métier  et  que 
se  perfectionnait  le  matériel. 


II.  —  Les  transformations 
pendant  la  guerre. 


Ceux  qui  évoquent  encore  les  tableaux  de  la  guerre 
retrouvent  en  leur  souvenir  l'habituel  aspect  de  l'horizon 
des  batailles.  Ils  revoient  le  ciel,  où  se  déroule  une  lutte 
nouvelle.  Des  avions  passent,  poursuivis  par  les  flocons 
des  éclatements,  tandis  que  la  ligne  immuable  des  ballons 
jalonne  le  front.  Quand  le  temps  est  beau,  ces  ballons 
paraissent  immobiles;  leur  présence  inlassable  est  comme 
un  symbole  de  patience  tenace  et  d'obstination. 

L'observateur  en  ballon  est  parmi  les  grands  patients 
de  la  guerre.  Il  n'a  pas  l'emportement  irrésistible  de 
l'avion,  où  le  mouvement  formidable  du  moteur  transmet 
au  passager  je  ne  sais  quelle  exaltation  nerveuse.  Dans 
sa  nacelle,  l'aérostier  demeure  de  longues  heures,  balancé 
par  le  vent,  l'attention  tendue  vers  le  but.  Il  s'efforce 
de  capter  toutes  les  manifestations  de  l'activité  adverse 
et  guette  longuement,  parfois,  un  point  suspect,  une 
route,  le  coin  de  terrain  d'où  jaillira  la  lueur  fugitive 
d'une  pièce  en  action.  Il  assure  la  continuité  de  cette 
surveillance.  Aux  jours  de  bataille,  l'esprit  sans  cesse 
en  alerte,  il  enregistre  les  phases  du  combat  qui  se  déroule 
sous  ses  yeux.  Par  les  longues  heures  tranquilles,  où  ia 
guerre  chôme,  il  attend  patiemment  que  le  secteur  s'anime, 
appliquant  sa  vigilance  à  surprendre  le  réveil  toujours 
possible  de  l'action  interrompue. 

A  l'accomplissement  de  cette  mission,  il  faut  un  mé- 
lange d'audace,  d'ingéniosité  et  d'impertubable  calme. 
La  vertu  de  l'attente  est  impérieusement  nécessaire,  ici 
plus  que  jamais;  l'attente,  malgré  la  gêne  du  vent,  malgré 
la  chaleur  ou  le  froid,  malgré  le  canon,  aussi,  ou  l'avion 
incendiaire.... 

Par  là,  l'aérostation  de  guerre  montre  cet  aspect  du 
courage  français,  qui  est  composé  d'énergie  contenue  et 
d'application  silencieuse,  ainsi  que  le  remarquait  le 
maître  qui  connaît  le  mieux  la  tradition  épique  du  moyen 
âge,  M.  Joseph  Bédier,  dans  une  excellente  étude,  récem- 
ment consacrée  à  Nos  aérostiers  (x). 

Nous  voudrions,  ici,  rappeler  à  grands  traits  les  mani- 
festations de  leur  activité  au  cours  de  la  guerre,  depuis 
l'incertitude  des  premiers  temps,  jusqu'aux  derniers  mois 
de  la  campagne,  où  il  fallut,  là  comme  ailleurs,  triompher 
de  difficultés  nouvelles  et  jouer  victorieusement  son  rôle 
dans  la  partie  décisive. 

Augmentation  du  personnel.  Perfectionnement  du  ma- 
tériel. —  Les  débuts  de  l'aérostation  d'observation  furent 


Un  ballon  d'observation  en  butte  au  tir  de  l'ennemi 


(  '  )  Revue  de  l'a  ris.  des  1"  et 
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modestes.  Peu  avant  la  guerre,  le  rôle  des  ballons  captifs 
avait  été  réduit  à  celui  de  ballons  de  siège,  et  les  seules 
compagnies  conservées  étaient  affectées  aux  places  fortes. 
Du  côté  ennemi,  au  contraire,  nos  troupes  voyaient 
s'élever  de  nombreux^  bal'ons  allongés,  les  drachen, 
dont   la   présence   [inattendue    et    persistante    leur    était 


d'autant  plus  gênante  qu'elle  n'était  nullement  com- 
.pensée  de  notre  côté.  Ce  fait,  joint  aux  résultats  apportés 
déjà  par  les  essais  des  compagnies  de  place  mises  à  leur 
service,  décida  les  Commandants  d'armée  ou  de  corps 
d'armée,  à  réclamer  énergiquement  des  ballons  d'obser- 
vation. 


Le  ballon  allongé,  dit  drachen. 


Avec  le  personnel  existant  et  avec  l'ancien  matériel 
de  siège  conservé  dans  les  ports  d'attache,  on  put  mettre 
sur  pied  22  compagnies  d'abord,  puis  24,  au  début  de 
191 5  (mars).  L'effort  à  réaliser  était  encore  sérieux,  pour 
répondre  aux  exigences  du  commandement,  qui  deman- 
dait de  tripler  ce  nombre  f1).  Huit  nouvelles  sections, 
destinées  à  devenir  unités  indépendantes  plus  tard, 
furent  créées  à  l'été  1910,  et  dix  compagnies,  automobiles 
celles-là,  sortirent  à  l'automne. 

Le  matériel,  en  effet,  était  parallèlement  augmenté 
et  perfectionné.  L'antique  ballon  rond,  aux  mouvements 

(  '  )  Ce  but  fut  atteint  en  1916. 


pénibles  et  qui  le  rendaient  inutilisable  dès  que  le  vent 
dépassait  10  mètres-seconde,  avait  été  peu  à  peu  rem- 
placé par  le  ballon  allongé,  exacte  copie  du  drachen 
boche.  Il  permettait  une  utilisation  plus  forte  du  vent, 
mais  sans  apporter  encore  une  solution  définitive  à  la 
question. 

C'est  à  un  officier  français,  le  capitaine  Caquot  —  très 
connu  depuis  comme  commandant,  chef  de  la  Section 
technique  de  l'Aéronautique  — ,  qu'il  était  réservé,  après 
des  ébauches  successives,  de  trouver  et  de  réaliser  l'enve- 
loppe en  service  sur  tous  les  fronts,  à  partir  de  1916. 

L'aérostation  allemande  la  copia,  les  armées  alliées 
nous  l'empruntèrent. 
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Progrès,  innovations  et  adaptations.  —  Au  cours  des 
opérations  actives  qui  marquaient  la  suite  des  mois  de 
guerre,  les  compagnies  d'aérostiers  s'adaptèrent  mieux 
aux  conditions  tactiques  imposées  et  accrurent  l'impor- 
tance de  leurs  services.  Aux  attaques  d'Artois  (mai-juin 
I9i5)   et   de    Champagne    (septembre-octobre    ic)i5),   les 


procédés  et  les  méthodes  se  dégagèrent,  confirmés,  déjà, 
par  des  résultats  hautement  appréciés  du  Commande- 
ment. Le  général  Petain,  en  particulier,  qui  commandait 
le  33e  corps  en  Artois,  puis  la  IIe  armée  aux  attaques  de 
septembre  en  Champagne,  reconnut  un  des  premiers  la 
valeur  des  services  rendus,  et  le  rôle  que  devait  jouer 


Le  ballon  Caquot  ou  B.  C.  A. 


désormais  le  ballon  dans  l'observation  de  commande- 
ment, comme  dans  les  missions  de  tir.  La  doctrine  s'uni- 
liait,  patiemment  étudiée  et  mise  au  point,  pendant 
l'hiver,  au  centre  d'instruction. 

Quand,  en  février  1916,  commença  l'assaut  gigantesque 
contre  Verdun,  l'arme  nouvelle  était  •  en  possession  de 
tous  ses  moyens  et  pouvait  répondre  à  ce  qu'on  attendait 
d'elle.  A  ce  moment,  et,  plus  tard,  à  l'offensive  de  la 
Somme,  ce  fut  la  période  héroïque  des  réglages  et  des 
repérages  de  batteries,  du  travail  d'artillerie;  et  aussi, 
pour  les  observateurs  les  plus  avertis,  les  plus  vigilants, 
des  renseignements  précieux  sur  les  mouvements  de 
troupes.  Ce  fut,  également  —  conséquence  fatale  de  l'in- 
térêt   que    présentait    la    destruction    des    ballons    —  la 


généralisation  des  bombardements  et  des  attaques  par 
avions,  celles-ci  corrigées  heureusement,  par  l'adoption 
du  parachute  sauveur. 

On  arrivait  alors,  dans  l'Aéronautique,  au  principe  du 
groupement  des  forces,  qui  devait  recevoir  sa  pleine 
application  en  191 7.  Dans  chaque  corps  d'armée,  un 
secteur  aéronautique  était  constitué,  qui  réunissait  sous 
un  même  commandement  l'aviation  et  l'aérostation. 
La  collaboration  devint  plus  étroite,  entre  les  deux 
branches  de  l'observation  aérienne,  et  porta  tous  ses 
fruits  aux  attaques  commencées  le  16  avril.  Une  judi- 
cieuse répartition  des  missions  permettait  une  excellente 
division  du  travail. 

L'expérience    de    la    Somme,    puis,    surtout,   le    repli 
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llindenburg  et  l'offensive  victorieuse  de  la  Malmaison, 
en  191 7,  entraînèrent  les  unités  à  des  mouvements  plus 
rapides,  à  une  forme  de  travail  plus  souple,  plus  variée 
que  celle  de  la  traditionnelle   guerre   de    position.    Mais 


H.  c.  A. 


Arrimage  de  la  nacelle  et  mise  au  treuil 


c'est,  naturellement,  au  cours  des  grands  événements  de 
1918,  qu'elles  eurent  à  déployer  toute  leur  activité  en  ce 
genre,  quand  la  mobilité  reparut  brusquement,  dans  le 
repli  et  dans  l'avance. 

Dès  l'offensive  allemande  de  fin  mars,  les  aérostiers 
curent,  comme  tous  les  exécutants,  à  s'adapter  aux  con- 
ditions nouvelles  du  combat.  Le  commandant  de  com- 
pagnie eut  un  rôle  décisif,  par  son  action  sur  son  personnel, 
par  ses  relations  avec  le  Commandement,  dans  des  cir- 
constances qui  exigeaient  une  vue  juste  et  rapide  des 
choses,  une  intervention  prompte  et  précise.  Aux  deux 
offensives  ennemies  de  fin  mars  et  fin  mai,  les  ballons 
suivirent  les  unités  auxquelles  ils  étaient  rattachés,  dans 
la  rude  retraite  que  l'on  sait.  Les  compagnies  placées  aux 
ailes,  où  la  poussée  était  moins  intense,  purent  fournir 
des    renseignements    intéressants    sur    l'évolution    de    la 


bataille  et  effectuer  des  missions  de  tir.  Puis,  dès  le  début 
de  la  stabilisation,  les  ballons  desservirent  activement 
l'artillerie  venue  à  la  rescousse.  Aux  premiers  jours  de 
juin,  en  particulier,  ils  furent  d'une  aide  puissante  pour 
les  nombreuses  batteries  massées  au  sud  de  la  Marne, 
et  qui  infligèrent  de  si  lourdes  pertes  à  l'adversaire. 

Il  faut  mentionner,  aussi,  les  résultats  dus  aux  ascen- 
sions de  nuit,  sur  le  front  de  la  IVe  Armée,  lors  de  l'offen- 
sive allemande  du  i5  juillet.  Le  Commandement  avait 
demandé  aux  ballons  de  nuit  d'annoncer  le  début  de 
l'attaque;  de  rechercher  les  limites  du  front  attaqué; 
enfin,   d'observer  les   signaux   de   l'Infanterie   réclamant 


Nacelle  de  U.C. A.  avec  les 'parachutes  individuels  et  la  rampe  lumineuse. 

le  déclenchement  des  tirs  de  barrage.  Ces  missions  furent 
entièrement  remplies. 

Quand    l'offensive    française    reprit    son    essor,  ininter- 
rompu jusqu'à  l'armistice,  les  ballons  accompagnèrent  la 
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L'observateur  à  son  poste. 

progression  victorieuse  de  nos  troupes.  Ce  fut  à  leur  tour 
de  symboliser  cette  avance,  comme  les  drachen  avaient 


rendu  visible  celle  de  l'ennemi,  quelques  mois  avant. 
Ghaqueiballon  suivit  sa  division,  généralement  à  bauteur 
du  P.  G.  de  celle-ci,  parfois  plus  en  avant,  et,  toujours, 
en  liaison  constante  avec  elle.  Ce  fut  une  période  de  tra- 
vail rapide,  avec  usage  intensif  de  la  T. S. F.,  où  toute 
l'ingéniosité  du  personnel  s'efforça  de  tirer  du  matériel 
la  grande  mobilité  qu'il  pouvait  donner.  Comme  pour 
l'aviation,  les  missions  d'artillerie  passèrent  au  second 
plan,  le  mouvement  incessant  des  lignes  ne  permettant 
plus  les  méthodes  classiques  de  travail. 


Itallon  italien. 

Ainsi,  à  force  d'improvisation  remarquable  et  d'énergie, 
l'Aérostation  française,  qui  était  réduite  en  1914  à  un  très 
petit  nombre  d'unités,  dotées  d'un  matériel  désuet,  par- 
vint à  constituer  76  compagnies  supérieurement  équipées 
et  capables,  dnns  les  circonstances  les  plus  diverses,  d'être 
des  organes  précieux  d'observation  aérienne.  Si  cet  effort 
n'avait  pas  été  tenté,  nous  eussions  été  privés  d'une 
arme  infiniment  utile,  dans  la  guerre  moderne,  — ■  qui  est 
une  vaste  synthèse  de  tous  les  moyens,  anciens  ou  nou- 
veaux, puissants  ou  secondaires,  des  plus  vieilles  méthodes 

et  des  dernières  innovations. 

Capitaine  Georges. 


Ballon  captif  remorqué  pour  le  dragage  des  mines. 


Cuirassé  Courbet  avec  ballon  pour  réglage  de  tir. 
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HISTORIQUE    DE    L'EMPLOI    DE    L'AVIATION 

PENDANT  LA  GUERRE  1914-1918  {suite). 


BATAILLE   DE    VERDUN. 

Toutes  les  études  entreprises  dans  des  écoles  e1  en 
dehors,  tous  les  essais  de  réorganisation  poursuivis,  étaient 
destinés  à  préparer  les  événements  futurs.  Sur  ces  événe- 
ments, tout  le  monde  était  d'accord;  le  printemps  verrait 
une  grande  offensive  boche.  L'initiative  des  opérations 
allait  momentanément  i-cs>er  de  nous  appartenir  pour 
passer  clans  les  mains  de  nos  adversaires.  Où  se  passerait 
la  haï  aille  défensive?  Personnelle  le  savait.  Mais  tous  l'en- 
\  isageaient   avec  sérénité. 

A  voir  l'échec  de  nos  tentatives,  on  s'imaginait  la  défen- 
sive comme  chose  aisée.  On  s'attendait  à  une  crise,  mais 
de  courte  durée  et  facilement  conjurée. 

La  bataille  de  Verdun  débute  en  plein  hiver  (21  février); 
elle  doit  durer  près  de  6  mois.  Jusqu'à  ce  jour,  l'aviation 
de  la  R.  F.  V.  se  compose  de  quatre  escadrilles;  deux  de 
G.  A.,  deux  d'Armée  dont  une  A  ieuport:  forces  notoirement 
insuffisantes  pour  le  service  à  fournir  au  cours  d'une 
pareille  action. 

Avant  la  bataille,  les  escadrilles  de  Verdun  paraissent 
avoir  éclairé  le  Commandement  sur  l'imminence  de  l'at- 
taque. 

Dès  son  déclenchement,  elles  sont  littéralement  débor- 
dées, et  numériquement  impuissantes  pour  remplir  toutes 
les  missions  aériennes  demandées.  Ajoutez  la  supériorité 
écrasante  des  escadrilles  de  combat  ennemies,  qui  ont 
pendant  quelques  jours  la  maîtrise  absolue  de  l'air.  Nos 
escadrilles  sont  jetées  hors  du  champ  de  bataille  par  les 
avions  ennemis,  en  même  temps  que  le  canon  les  expulse 
de  leurs  terrains  d'atterrissage.  A  ce  moment-là,  le  Com- 
mandement de  la  R.  F.  V.  passe  la  main  à  l'Armée  Petain 
et  le  Commandant  de  l'aéronautique  de  Verdun  s'efface 
devant  celui  de  la  IIe  Armée. 

Pour  le  nouveau  Commandement,  la  tâche  est  évidem- 
ment ardue.  Tout  est  à  créer  et  à  improviser.  Il  faut 
d'abord  reconquérir  la  maîtrise  de  l'air,  puis  pourvoir 
les  C.  A.  de  moyens  d'observation  en  rapport  avec  la  lutte 
qu'ils   allaient    entreprendre. 

Il  y  a  concentration  à  opérer;  elle  ne  peut  se  faire 
qu'avec  l'intervention  du  G.  Q.  G. 

Escadrilles  de  chasse.  —  Au  20  février  1916. la  situation 
de  l'aviation  de  chasse  est  la  suivante  : 

Chaque  armée  a  organiquement  une  escadrille  de  chasse 
(programme  de  l'hiver  I9i4-igi5). 


La  Ne  Armée  en  possède  une  de  plus  i.V-a").  souvenir 
des  offensives  d'Artois  de  juin  1910. 

On  a  en  outre  créé  l'escadrille  A"-(>-v>.  de  protection  des 
groupes  de  bombardement  de  Malzéville.  et  transformé 
deux  escadrilles  1>.  L.  C.  en  Nieuport  :  V-(>8  ci  V-(»:l. 

Ces  escadrilles  ont  été  affectées  à  l'aviation  des  armées 
où  les  C.  C.  sont  en  secteur. 

Nous  avons  au  total  r5  escadrilles  dont  :  10  créées 
avant  le  ier  mai  igi5;  5  créées  avant  le  ier  septembre 
iqi5. 

L'Aviation  de  chasse  de  Verdun  comprend  deux  esca- 
drilles :  A"-67  et  A-23,  rapidement  grossies  de  l'escadrille 
de  l'Armée   d'Argonne   :   V-.T7. 

Le  G.  Q.  G.  décide  de  les  renforcer  : 

i°  De  l'escadrille  de  protection  du  groupe  de  bombar- 
dement  :   iV-65. 

20  Des  trois  escadrille-  V-  L>.  V--v>7  et  V-(>(d.  de  la 
Ne  Armée,  devenues  disponibles  par  suite  de  la  relève  de 
cette  Armée  par  l'arniée  britannique. 

Les  escadrilles  destinées  à  Verdun  sont  en  outre  ren- 
forcées des  meilleurs  pilotes  des  escadrilles  du  front. 


Le  Commandant  de  Rose. 

Pour  réaliser  l'économie  des  forces  et  la  coordination  îles 
efforts,  toutes  ces  escadrilles  sont  groupées  sous  un  com- 
mandement unique  (Commandant  de  Rose,  commandant 
l'aéronautique  de  la  Ve  Armée). 

Leur  tactique  adoptée  est  nettement  offensive.  Les 
escadrilles  opèrent  par  patrouilles  offensives,  sur  des  iti- 
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néraires  parfois  très  éloignés,  attaquant  tous  les  avions 
rencontrés. 

Cette  attitude  en  impose  à  l'ennemi;  il  cesse  d'attaquer, 
pour  protéger  ses  avions.  La  liberté  d'action  de  nos  avions 
de  C.  A.  se  trouve  ainsi  assurée.  Les  pertes  de  leur  côté 
sont  néanmoins  sévères,  toutefois  moindres  que  celles 
des  avions  de  combat.  Elles  seraient  plus  cruelles  si  nos 
avions  de  chasse  étaient  dispersés  dans  les  escadrilles 
de  C.  A.  pour  la  protection  illusoire  de  certaines  missions. 

Le  groupement  des  six  escadrilles  de  combat  est  com- 
plètement réalisé  le  i5  mars. 

En  raison  de  l'arrivée  successive  des  escadrilles,  et  sur- 
tout des  tâtonnements  qui  font  admettre,  disloquer  puis 
recréer  le  groupe  de  chasse,  les  escadrilles  ne  se  trouvent 
pas  réunies  sur  le  même  terrain. 

N-&J,  iV-65.  Noyau  du  groupe  de  cbasse  :  Bar-le-Duc. 

A  -23.  Réservée  d'abord  aux  reconnaissances  à  longue 
portée  de  l'armée  :  Vadelaincourt. 

A -37.  Venue  de  l'Argonne  :  Brocourt.  à  la  lisière  Est 
de  la   Foret. 

iV-lo,  A-àT.  A  -69  :  Lemmes. 

Cette  articulation  du  groupe  de  cbasse.  articulation  dont 
nous  avons  exposé  les  causes,  doit  créer  des  difficultés 
de  commandement.  Le  groupement  ne  peut  s'opérer 
pour  des  raisons  de  terrain.  Le  seul  bon  terrain  de  la 
région,  susceptible  de  recevoir  cette  masse  d'escadrilles 
rapides,  est  celui  de  Bar-le-Duc.  situé  à  5okm  au  moins 
des  lignes. 

Les  escadrilles  de  chasse  doivent  rester  disséminées  entre 
les  terrains  des  escadrilles  de  C.  A. 

Ce  qui  serait,  par  la  suite,  une  grave  erreur,  est  à  ce 
moment-là  un  grand  bien.  Escadrilles  de  chasse  ou  de  C.  A. 
ont  jusqu'alors  vécu  séparées;  elles  s'ignorent,  par  consé- 
quent ne  peuvent  s'apprécier.  La  vie  en  commun  sur  les 
mêmes  terrains,  à  subir  les  mêmes  émotions  et  à  partager 
les  mêmes  dangers,  établit  entre  les  diverses  aviations  une 
véritable  confraternité  d'armes,  dont  les  heureux  effets 
se  font  encore  sentir. 

Cette  confraternité  s'étend  bientôt  à  l'aviation  de  bom- 
bardement, dont  certains  éléments  viennent  prendre  place 
à  Verdun,  sur  les  terrains  communs  à  toutes  les  aviations. 

Ces  1  oisin,  détachés  de  Malzéville.  ne  peuvent  opérer 
que  de  nuit.  Leurs  expéditions  nocturnes  sont  des  plus 
fructueuses;  on  a  pour  la  première  fois  notion  de  l'impor- 
tance des  reconnaissances  de  nuit.  Les  renseignements 
recueillis  sont  souvent  plus  probants  que  les  indices  rele- 
vés le  jour.  Ils  sont  toujours  une  indication  précieuse  pour 
le  Commandement. 

Toutes  ces  reconnaissances  sont  accompagnées  de  bom- 
bardements où,  grâce  aux  nouveaux  obus,  on  obtient  sur 
les  gares  et  bivouacs  d'excellents  résultats  (Obus' G.  A. 
à  l'anilite  de  120.  i55  et  200,  du  poids  de  nk?,  20k?et  5okc). 


Organisation  générale  du  Commandement.  —  Pour 
l'aviation,  comme  pour  tous,  la  bataille  de  Verdun  a  été  une 
surprise.  On  y  a  paré  par  une  concentration  des  moyens  ; 
il  faut  maintenant  procéder  à  leur  organisation. 

Le  problème  est  particulièrement  ardu.  Dans  la  chasse 
on  l'a  rapidement  résolu  par  la  création  du  Groupe 
«  de  Rose  ».  Dans  l'aviation  des  C.  A.,  la  situation  est 
plus  grave. 

Aux  offensives  précédentes,  les  C.  A.,  introduits  sans 
à-coup  dans  le  secteur  d'attaque,  y  ont  mené  le  combat  de 
bout  en  bout,  avec  leurs  propres  moyens.  Les  rares  relèves 
se  sont  effectuées  à  loisir  et  en  toute  liberté  d'esprit,  les 
escadrilles  ont  pu  se  substituer  aux  esc-drilles,  comme  les 
troupes  ont  été  remplacées,  sans  qu'il  y  ait  eu  de  temps 
d'arrêt  ni  d'à-coup  dans  le  service  d'observation. 

Cette  simplicité  d'organisation,  cette  quiétude  au  cours 
de  ces  transformations,  ne  sont  possibles  que  si  l'on  possède 
l'initiative  des  opérations,  c'est-à-dire  l'offensive:  or,  à 
Verdun,  la  défensive  nous  est  et  nous  reste  imposée. 

Les  batailles  d'Artois  et  de  Champagne  n'ont  connu  cpie 
des  unités  homogènes,  et  agissant  isolément  ;  le  groupe- 
ment des  escadrilles  n'y  fut  jamais  qu'une  très  rare 
exception. 

Ici.  la  situation  va  se  compliquer  de  l'accolement  des 
Sections  d'A.  L.  aux  escadrilles  de  C.  A.,  des  escadrilles 
de  C.  A.  entre  elles,  par  suite  du  mélange  ou  de  la  disloca- 
tion  des   grandes   unités. 

Ajoutez  que  toutes  les  escadrilles  sont  en  transforma- 
tion d'appareils  (MF.  80  HP,  en  i3o  HP,  ou  F- 40  (a); 
G-3  en  G-\).  que  presque  partout  l'armement  est  incom- 
plet, que  les  appareils  de  T.  S.  F.  ne  sont  pas  la  propriété 
des  unités  et  qu'elles  doivent  en  changer  chaque  fois 
qu'elles  se  déplacent,  que  beaucoup  d'escadrilles  viennent 
d'un  secteur  calme  et  ignorent  tout  de  leur  emploi  dans  la 
bataille. 

On  peut  se  figurer  la  situation  d'un  Chef  d'escadrille. 
L'unité   incomplète   manque   souvent  du  matériel  essen- 

■ 

tiel  :  il  faut  pourtant  arriver  vite  et  travailler  de  suite 
dans  un  secteur  nouveau,  sous  la  menace  continuelle  des 
avions  ennemis.  Aucun  appui,  aucune  aide,  ni  dans 
l'E.-M.  du  C.  A.  débordé,  ni  dans  l'artillerie  à  laquelle  elle 
échappe  faute  de  liaison. 

Bien  souvent,  tout  est  basé  sur  l'entente  réciproque  et 
préalable  de  l'aviateur  avec  l'exécutant  :  la  longue  con- 
versation au  téléphone,  la  petite  conférence  du  soir,  la 
visite   de   l'observateur   à   la   batterie    après    chaque   tir. 

Ici,  les  téléphones  ne  marchent  plus,  les  liaisons  ter- 
restres sont  précaires.  Sous  un  marmitage  effrayant,  les 
exécutants  tirent  sans  relâche:  ils  n'ont  plus  le  loisir  de 


(')    Nouvelle  amélioration  du  Maurice  Farman. 
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mijoter  leurs  petites  opérations  quotidiennes  et  d'en  tirer         suite,  au  milieu  d'une  bataille  effroyable,  en  plein  hiver, 
la  philosophie.  dans  un  pays  dépourvu,  ou  presque,  de  terrains  d'atter- 

II  y  a  donc  un  sérieux  rétablissement  à  faire,  et  tout  de         rissage. 


Le  Commandant  de  l'aéronautique  au  G.  Q.  G.  juge 
qu'il  doit  prendre  lui-même  la  chose  en  main.  Devant  les 
difficultés  de  l'entreprise,  il  fait  appel  au  concours  d'une 
partie  des  Commandants  de  l'aéronautique. 

Les  secteurs  aéronautiques.  —  L'organisation  donnée 
à  l'aéronautique  est  fort  judicieusement  calquée  sur  celle 
des  troupes. 

La  première  crise  passée,  l'armée  de  Verdun  a  été 
répartie  en  secteurs  défensifs  correspondant  à  l'effectif 
d'un  C.  A. 

Rive  droite  de  la  Meuse  :  quatre  secteurs. 

A  l'est  de  Vaux  :  deux  secteurs  calmes. 

Deux  secteurs  particulièrement  actifs  :  Vaux-Douau- 
mont;  la  Côte  du  Poivre. 

Rive  gauche  :  un  secteur  très  actif  par  intervalles. 

A  la  tête  de  chaque  secteur,  un  Général  commandant 
de  C.  A.  avec  son  Etat-Major.  Il  prend  le  commandement 
de  toutes  1rs  troupes  successivement  engagées  dans  le 
secteur,  qu'elles  soient  ou  non  de  son  C.  A. 

lis  Commandants  de  ces  secteurs  et  leurs  Etats-Majors 
sont  eux-mêmes  relevés  au  cours  de  l'action. 

l'our  l'aviation,  on  crée  un  commandement  de  l'aéro- 
nautique par  secteur;  mais  contrairement  à  ce  que  l'on 
a  vu  pour  Les  Commandants  de  C.  A.,  les  Commandants 
d'aéronautique  de  secteur,  ou  Commandants  de  secteur, 
restent  eu  permanence  à  leur  poste. 


Appareil  Caudron  G-i  sur  le  Iront  en  janvier  1917. 

L'organisation  réalisée  est  la   suivante 


A  V Armée.  —  Le  Commandant  de  l'aéronautique  au 
G.  Q.  G.  (Colonel  Barès),  avec  un  adjoint,  le  Commandant 
de  l'aéronautique  de  l'armée  de  Verdun,  dispose  d'un  E.-M. 


Vue  de  la  manufacture  de  glaces  de  Cliauny  prise  le  11  mars  i'J'7. 

Aviation.     -Deux  adjoints  lactiques  :  celui  du  Groupe 
d'armées  et  celui  de  l'armée  ; 

Deux  adjoints  (techniques^:  un  officier  du  G.  Q.  G.  et 
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l'adjoint  technique  de  l'armée  chargé  plus  spécialement 
des  ravitaillements: 

Un  officier  photographe  du  G.  D.  E.  ; 

Un  oflicier  supérieur  aérostier  (venu  de  la  I\  e  Armée) 
avec  un  adjoint  (venu  de  la  Xe  Armée); 

Deux  sections  de  photographie: 

Deux  parcs  (IIe  Armée  et  R.  F.  V.). 

Le  Commandant  de  l'aéronautique  de  l'armée  répartit 
les  unités  entre  les  secteurs  et  les  ravitaille  en  personnel 
et  matériel.  Au  point  de  vue  tactique,  il  surveille  l'em- 
ploi des  unités  dans  les  secteurs. 

On  crée  un  secteur  aéronautique  par  secteur  défensif. 

Les  Commandants  de  secteurs  sont,  pour  les  deux  sec- 
teurs calmes  de  la  rive  droite,  les  Commandants  des 
escadrilles  de  C.   A. 

Pour  le  secteur  Yaux-Douaumont  :  le  Commandant  de 
l'aéronautique  de  la  Xe  Armée  (Commandant  du  Peuty); 
terrain  d'aviation  de  Lemmes. 

Pour  le  secteur  du  Poivre  :  le  Commandant  de  l'aéro- 
nautique de  la  R.  F.  V.;  terrain  de  Vadelaincourt. 

Pour  le  secteur  de  la  rive  gauche  :  le  Commandant  de 
l'aéronautique  de  la  Ire  Armée  ;  terrain  de  Brocourt. 

Certains  de  ces  Commandants  de  secteur  changent  au 
cours  des  opérations;  c'est  ainsi  que  l'on  voit  successive- 
ment passer  à  Verdun  : 

L'officier  chargé  de  L'aéronautique  au  G.  A.  C: 

Les  Commandants  de  l'aéronautique  de  la  Ve  Armée, 
duD.  A.  L.  et  delà  R.  F.  D. 

Dans  chaque  secteur  important,  il  est  constitué  un 
petit  E.-M.  comprenant  un  adjoint  tactique,  un  adjoint 
aérostier,  un  officier  de  renseignements,  un  officier  pho- 
tographe. 

L'installation  matérielle  des  secteurs  est  pénible.  Les 
terrains  sont  rares,  étroits  et  encombrés.  Beaucoup  de 
pilotes  débutent  sur  les  appareils  qu'ils  montent  :  F  3o  HP, 
F-AO,  G-A  et  N,  d'où  résultent  une  casse  considérable  d'ap- 
pareils, une  diminution  du  rendement  et  des  difficultés 
de  ravitaillement. 

Les  appareils  sont  mis  rapidement  à  l'abri.  Pour  le 
logement  du  personnel,  les  bureaux  et  la  photo,  on  est 
moins  heureux.  Les  cantonnements  sont  rares,  défectueux 
et  bondés.  On  n'y  obtient  péniblement  que  quelques  abris 
précaires.  Presque  toutes  les  escadrilles  en  sont  réduites 
à  vivre  et  à  travailler  sous  la  tente. 

En  somme,  à  Verdun,  l'aviation  ne  se  montre  pas  infé- 
rieure à  sa  tâche.  Bien  au  contraire,  on  peut  affirmer 
que  Verdun  contient  en  puissance  les  brillants  résultats  de 
la  Somme.  Notre  maîtrise  de  l'air  commence  à  s'affirmer.  Le 
commandement  s'est  organisé,  grâce  à  la  constitution  des 
secteurs. 

Les  méthodes  d'emploi,  notamment  la  liaison  d'infan- 
terie, se  sont  précisées. 


L'emploi  de  l'aviation  à  Verdun  se  caractérise  par  tnn< 
phases  : 

Une   crise  sérieuse  rapidement    conjurée  ; 

Un  rétablissement  superbe  (adoption  de  la  tactique 
offensive,    création    des    secteurs)  ; 

Un  emploi  heureux,  avec  une  mise  au  point,  des  mé- 
thodes, en  vue  de  la  bataille  offensive  future. 

Les  Commandants  de  secteur  ont  à  Verdun  la  plus  large 
initiative,  l'emploi  et  le  rendement  pouvant  varier  avec 
leur  personnalité. 

Nous  allons  pénétrer  un  peu  dans  le  détail  de  cet  emploi, 
notamment  en  ce  qui  concerne  la  photographie  aérienne, 
les  missions  d' artillerie,  les  missions  de  commandement  et 
d'infanterie. 

Photographie.  —  Le  service  photographique  prend  un 
développement  considérable.  L'appareil  de  im,20  de  foyer 
donne  des  photos  détaillées,  où  la  présence  des  troupes 
dans  les  tranchées  et  l'emplacement  exact  des  barricades 
peuvent  être  observés.  L'état,  des  premières  lignes  est 
contrôlé  presque  jour  par  jour;  la  photographie  des 
deuxièmes  lignes  allemandes  révèle  de  nombreux  objectifs 
intéressants  pour  l'artillerie. 

I  ne  des  applications  les  plus  intéressantes  de  la  pho- 
tographie est  la  surveillance  du  champ  de  bataille  en 
cours  d'action  avec  développement  immédiat  des  clichés 
dont  trois  épreuves  peuvent  être  présentées  au  général 
55  minutes  après  que  la  plaque  a  été  impressionnée. 

Les  épreuves  sont  données  en  assez  grand  nombre  pour 
parvenir  aux  commandants  de  compagnie  ou  de  batterie. 
Dans  un  seul  secteur  il  en  est  tiré  en  moyenne  90  par 
cliché;  et  comme  il  est  pris  54  clichés  par  jour,  cela  fait 
5ooo  épreuves  pour  une  seule  journée. 

Missions  d'artillerie.  —  Les  liaisons  directes  d'aviation 
aux  batteries  sont  particulièrement  difficiles,  tant  eu 
l'air  qu'à  terre,  à  cause  de  l'éloignement  et  du  bombarde- 
ment ininterrompu  qui  coupe  les  communications  et  jette 
bas  les  antennes.  Les  batteries  sont  par  ailleurs  continuelle- 
ment occupées  à  des  tirs  de  barrage  ou  à  des  missions 
spéciales.  Enfin  les  pertes  en  personnel  et  la  fatigue  du  tir 
sous  un  feu  continuel  font  qu'il  est  difficile  d'obtenir  un 
rendement  important  du  réglage  par  avion,  procédé  qui 
demande  une  attention  soutenue  et  la  manœuvre  à  décou- 
vert de  signaux  divers.  De  plus,  l'artillerie,  rapidement 
usée,  est  constamment  relevée,  et  les  batteries  nouvelles 
ignorent  tout   du  champ   de  bataille. 

II  faut  donc  adopter  les  mesures  les  plus  simples.  Les 
missions  suivantes  sont  remplies  suivant  cet  ordre  d'ur- 
gence    : 

Accrocher  chaque  batterie  sur  un  ou  plusieurs  points  de 
sa  zone  d'action  : 


116 


L  AÉRONAUTIQUE. 


Contrôler  les  concentrations  de  feux  sur  des  tranchées 
ou  dans  des  zones  ; 

Faire  des  réglages  de  destruction  sur  des  points  précis 
convenus  : 

Actionner  les  contre-batteries  sans  entente  préalable. 

Ces  opérations  sont  relativement   simples   avec  l'artil- 


lerie lourde  d'armée,  dont  le  commandement  est  stable; 
plus  difficiles  avec  l'artillerie  lourde  de  corps  d'armée; 
elles  ne  sont  possibles  avec  les  artilleurs  divisionnaires 
que  si  ceux-ci  sont  parfaitement  gymnastiqués  au  réglage 
par  avion.  Grâce  à  un  effort  parallèle  de  toutes  les  volontés 
d'aboutir,  des  résultats  complets  purent  être  obtenus. 


Un  camp  d'aviation . 


Missions  de  commandement  et  d' infanterie.  —  A  \  erdun, 
l'aviation  d'observation  excelle  surtout  dans  l'exécution 
tics  missions  de  commandement  et  d'infanterie.  Les  rensei- 
gnements  les  plus  importants  sont  la  détermination  exacte 
des  fronts  français  et  allemand.  Les  missions  de  com- 
mandement sont  confiées  à  des  observateurs  spécialement 
qualifiés  pris  dans  toutes  les  escadrilles.  Tous  les  jours,  et 
notamment  les  Ier.  2.  3  et  \  avril  attaques  au  sud  de 
Douaumont  |,  les  observateurs  suivent  le  tir  de  prépara- 
tion sur  nos  premières  lignes  et  en  arrière.  Ils  signalent 
par  T.  S.  F.  les  points  de  bombardement  intense,  les 
temps  de  ralentissement  et  les  reprises  d'activité.  Les 
comptes  rendus  à  la  descente  complètent  les  indications 
de  la  T.  S.  F.  ou  des  messages  lestés  et  donnent,  de  deux 
lieures  en  deux  heures,  la  physionomie  du  champ  de 
bataille.  Grâce  à  des  conditions  favorables  d'éclairage, 
certains  observateurs  volant  très  bas  peuvent  voir  et 
même  identifier  des  fractions  françaises  et  allemandes  en 
debors  de  leurs  tranchées.  Des  troupes  sont  également 
vues  dans  les  tranchées,  mais  sans  pouvoir  être  identifiées. 
Enfin  des  tirs  sont  déclenchés  sur  des  troupes  en  station 
et  en  mouvement  et  sur  des  tranchées  occupées;  l'artil- 
lerie répond  aux  demandes  de  l'avion  par  des  concentra- 


tions de  -'<  et  d'A.  L.  Le  déclenchement  de  tirs  de  barrage 
par  fusées  peut  être  obtenu  à  la  première  demande. 

Rien  ne  peut  nous  donner  une  idée  plus  exacte  de  l'im- 
portance du  rôle  de  l'aviation  à  \  erdun  que  les  deux 
comptes  rendus  suivants.  Ils  ont  trait  à  la  journée  du 
22  mai  19163  jour  de  la  reprise  momentanée  du  fort  de 
Douaumont  par  nos  troupes:  l'un  est  un  compte  rendu 
d'opérations  émanant  d'un  commandant  de  secteur  aéro- 
nautique, l'autre  le  compte  rendu  de  renseignements  d'un 
observateur  investi  d'une  mission  de  commandement. 


Il'  ARMEE. 
■ur  Lebrun. 

SeRYI<:k    AÉBONACTIQUE. 


L  mai  1916. 


RENSEIGNEMENTS  GENERAUX  I  \viation). 


Dans  la  nuit  du  ai  au  22,  plusieurs  avions  du  groupement  ont 
pris  part  à  un  bombardement  du  Q.  G.  du  Kronprinz. 

A  6h45m,  8  dracbens  ont  été  attaqués,  G  ont  brûle  en  l'air. 

L'Aviation  a  assuré:  la  permanence  de  trois  avions  de  surveillance 
d  artillerie  dont  un  pour  l'A.  L.  A.  ;  la  permanence  d'un  ou  deux 
avions   de   Command>-m.nt   de    iriom    à    i<jb  ■ 
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Quatre  missions  photographiques  avec  atterrissage  auxiliaire 
et  développement  rapide  ont  donné  des  photos  prises  à  9  ,  IO  3om, 
I2h,  I2hi5m.  Celles  de  9'',  particulièrement  intéressantes  pour  leur 
exploitation,  ont  pu  être  remises  à  lOh5m  au  Général  commandant 
le  Groupement,  et  par  avion  et  boîtes  lestées  au  Général  comman- 
dant  L'attaque   (arrivées  à   ioS5m). 

En  outre  de  ces  missions  prévues,  G  réglages  et  6  contrôles  olit 
été  demandés  inopinément  à  l'Aviation  et  exécutés  par  des  avions 
spéciaux. 

Missions  de  Commandement.  -  —  Les  tranchées  et  portions  de 
tranchées  insuffisamment  liai  lues  ont  été  signalées  et  photogra- 
phiées. 

Observations  d'Infanterie.  —  (Voir  Compte  rendu). 

L'attaque  de  17  3om  ne  semble  pas  avoir  eu  lieu.  A  [6  les  points 
suivants  semblent  certainement  occupés  :  partie  Est  de  la  tranchée 
Morchée,  Bonnet  d'Evêquc,  ravin  de  la  Fontaine,  de  ! ■>  >  ;'i  •>'jii, 
boyau  de  la  Fourche,  2710,  -.'Gît,  tranchée  de  l'Ouest,  éléments  du 
nord  des  lils  de  1er  de  la  lace  nord-ouest  du  l'oit,  éléments  alle- 
mands à  l'angle  nord-est,  nombreux  en  ce  point  cl  aux  environs 
dans  les  deux    fossés. 

Un  détachement  français  soumis  à  un  violent  bombardement  alle- 
mand occupai!  la  courbe  gauche,   >om  sud-ouest  de  la  tourelle  (I. 

Un  autre  détachement  (5o  hommes)  dans  le  fossé  du  Fort,  du  point 
sud-ouest  à  l'entrée  de  la  gorge.  Personne  à  la  tourelle  32.12. 
Groupe  important  français  dans  le  creux  du  dépôt,  ioo™  ouesl  de 
232. 

A  i6h'2m  l'usées  blanches  allemandes  parlant  de  la  tranchée  i\u 
Diable   ont    déclenché   un    tir  de    barrage   de    mi")   sur    le    point     >>>. 

L'activité  de  l'Artillerie  française  depuis  1  V'  est  très  inférieure 
à  celle  de  l'Artillerie  allemande.  Les  angles  esl  cl  nord-esl  du  loi  I 
n'ont  pas  été  bombardés  avec  du  gros  calibre  depuis  l'attaque 
jusqu'à  1  71'  3om. 

A  signaler  d'excellents  tirs  de  contre-batterie  contre  121  batteries 
signalées  en  activité. 

A  signaler  également  cl  comme  à  l'ordinaire  la  vigilance  cl  l'effi- 
cacité du  tir  de  noire  Artillerie  contre  avions  dont  les  tirs,  même 
sur  des  objectifs  bois  de  portée,  rendent  les  plus  grands  services 
aux  avions,  en  leur  indiquant   la  présence  d'avions  ennemis. 

Le  Commandant  des   Troupes  àéronautiques 
du  Secteur   Lebrun. 

Signé  :  Du  Peut  y. 


Escadrille  F.  I. 


Le  22  mai   191(1. 


AVION  DF  COMMANDEMENT. 


l'ilote:  Servent  Aihems. 
Observateur:  Lient .  Fageoi 


I tépart  :   11''  i5"\ 
Retour  :    i .'->'■  20"'. 


Heure  île  l'attaque  :  1.1 ''  5om. 

L'observation  a  commencé  à  llh3om,  il  a  élé  très  difficile  île 
donner  des  indications  précises  sur  la  préparation  du  tir,  tant  la 
fumée  était  opaque. 

A  II  45mj  l'ennemi  déclenche  un  violent  tir  de  barrage  sur  le 
ravin  de  la  Dame,  ce  tir  de  barrage  ne  va  pas  tout  à  fait  jusqu'à  la 
ferme  Thiaumont  à  l'Est. 


A  Ilh5om  notre  tir  s'allonge,  et,  dans  un  magnifique  élan,  nos 
fantassins  sortent  de  toutes   les  parallèles  de  départ. 

a.  Attaque  à  gauche.  —  Elle  progresse  immédiatement  ci  s'empare 
de  l'objectif  assigné  :  tranchée  Lorchée;  un  Feu  blanc  est  allumé 
dans  cette  tranchée  près  du  point  221. 

h.  Attaque  centrale.  —  A  1 1 h 5 4 m  nos  troupes  occupent  le  Bonnet 
d'Evêquc  et  progressent  le  long  du  boyau  de  la  Fontaine.  Une  autre 
vague  partie  de  la  parallèle  Sérès  s'empare  de  >:>'>.  325,  l'G,  271O  et 
progresse  vers  ri1'  dans  la  direction  de  2ÔII.  Une  partie  des  élé- 
ments pénètre  dans  le  fort  par  une  brèche  du  fossé  SO-N-O,  à 
ioom  du  point  S-0  et,  rejoint  les  autres  éléments  dans  le  fort. 

L'attaque,  partie  face  au  fort,  progresse  régulièrement  e1  sans 
arrêt  et  pénètre  dans  le  fort  à  ii''58m  par  la  brèche  située  au  sud- 
ouest  de  rentrée. 

Dès  l'entrée  dans  le  fort,  la  colonne  se  divise  en  trois,  l'une  va  vers 
la  tourelle  tic  1 55,  l'autre  vers  les  casemates  du  centre,  la  troisième 
vers  la  tourelle  de  l'Ouest,  où  elle  rejoint  à  r>'' ">m  environ  L'attaque 
de  gauche. 

Simultanément,  nos  fantassins  progresseul  dans  le  boyau  de  la 
Fontaine  et  la  tranchée  de  l'Ouest  et  atteignent  le  point  25i2,  ils 
continuent  à  avancer  le  long  des  fils  de  fer  ouest-nord  et  pénètrent 
dans  le  fort  par  la  brèche  située  à  8om  du  sommet  nord,  où  le  coffre 
double  de  contrescarpe  paraît  peu  abîmé.  Ils  rejoignent  les  éléments 
a  l'intérieur  du  fort,  vers  la  tourelle  nord. 

Vers  [2   3om,  des  combats  se  livrent  autour  des  trois  tourelles  est. 

Le  coffre  de  eonstrescarpe  esl  intact,  des  mitrailleuses  ou  canons- 
revolvers  tirent. 

c.  Attaque  tic  droite.——  Progresse  plus  lentement  de  trou  d'obus 
en  trou  d'obus,  elle  atteint  néanmoins  vers  12  3om  la  corne  sud-est 
du   Fort   cl  des  éléments  avancent   vers  32.12.. 

La  partie  sud  de  la  tranchée  des  Hongrois  n'est  pas  [irise. 

A    1  >''  i'i"1,  deux  pots  blancs  sont  allumés  eu  323  et    >\\\. 

A  li1',  la  ligne  paraissait  être  la  suivante  : 

Tranchée  Lorchée,  221,323,  :>\\\,  >n>,  face  ouest-nord  jusqu'à 
Ko"1  de  nord,  tourelle  nord,  corne  sud-est,  33i,  3212,  332,  tranchée 
nord-sud  partant  de  332  jusqu'à  tranchée  des  Hongrois  occupée 
jusqu'à  la  lettre  d  des  Hongrois. 

Les  enseignements  de  Verdun,  enseignements  dont  il 
sera   lire  profit  à  la   Somme,  peuvenl    se  résumer  ainsi: 

i°  Nécessité  avant  les  opérations  d'une  préparation 
matérielle   très   étudiée   et   poursuivie    méthodiquement. 

20  Nécessité  d'une  organisation  forte  et  bien  définie  à 
l'armée,    au    secteur,    dans   l'escadrille. 

3°  Création    de    groupes    de    combat. 

4°  Existence  d'un  service  de  renseignements  de  l'aéro- 
nautique. ((  tous  les  échelons  de  l'organisation. 

5°  I  m  portante  primordiale  des  missions  de  comman- 
dement. 

6°  Entrainement  des  escadrilles  éi  travailler  sur  tout 
terrain  pour  remplir  toutes  missions  au  profil  de  toutes 
unités.  (A  suivre.) 

Commandant  ORTHLIEB. 
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CHRONIQUES  ET  INFORMATIONS 


DANS  TOUS   LES   PAYS. 


L'Aéronautique    au   jour   le  jour. 

Juillet. 

•2.  Départ  du  dirigeable  anglais  R-3  \  pour  la  traversée  de  I  Atlan- 
tique. Le  voyage  de  ce  dirigeable  t'ait  l'objet,  d'autre  part,  d'un 
compte  rendu  spécial  et  détaillé. 

—  Continuation  des  essais  du  Goliath  n°  2,  qui  enlève  I  3  pas- 
sagers,   et    du    Moustique. 

3.  Un  dirigeable  américain,  le  C-8,  allant  du  Cap  May  à 
Washington,  atterrit  dans  un  champ  et  est  détruit  par  une  explo- 
sion, due  vraisemblablement  à  limprudcnce  d'un  fumeur.  On 
signale  une  trentaine  de  blessés. 

4.  Le  lieutenant  de  Romanet.  parti  de  Paris  pour  Madrid, 
s'arrête  par  suite  du  brouillai  d  à  Mont  morillon. 

5.  M.  Robert  Esnault-Peltcrie.  président  de  la  Chambre  syndi- 
cale de  l'Aéronautique  depuis  une  dizaine  d'années  et  réélu  tout 
récemment,  résigne  ses  fonctions. 

7.  L'aviateur  Coupet,  parti  de  Toussus-le-Noble  sur  biplan 
destine  à  l'armée  espagnole,  arrive  à  Madrid  après  escales  à  Vit- 
toria,  liurgos,  Valladolid. 

8.  En  Suisse,  le  lieutenant  Bider,  pilote  à  Dubendorf,  fait  une 
chute  mortelle. 

10.  Le  sous-lieutenant  Navarre  est  victime  d'un  accident  d  atter- 
rissage à  Yillaeoublay. 

11.  Le  dirigeable  anglais  iï-33  fait  un  voyage  de  i  5ookm  en  3i 
heures. 

14.  Deux  hydravions  anglais,  partis  de  Felixtown  avec  cinq 
passagers  à  bord,  effectuent  la  traversée  en  i  heure  45  minutes  et 
atterrissent  en  Hollande. 

17.  Le  dirigeable  anglais  NS-11  - — ■  celui   qui  en  février  dernier 
avait  l'ait  une  traversée  d'une  durée  totale   de   ioi   heures,  —  qui 
coopérait  de  nuit  à  des  opérations  de  relevage  de  mines,  est  détruit 
dans  un  orage.  L'équipage  entier  (deux  officiers  et  cinq  hommes 
a  péri. 

— -  Le  lieutenant  Roget  part  de  Yillaeoublay  avec  deux  passagers 
pour  Amsterdam. 

18.  Au  Crotoy,  un  appareil,  essayé  par  l'aviateur  Barrault  el 
par  Mme  de  Laroche,  capote.  Passagère  et  pilote  succombent  à  leurs 
blessures. 

—  Le  dirigeable  de  marine  .4T-i6,  mis  à  la  disposition  de  la 
Compagnie  Générale  Transaérienne,  commence  les  excursions 
aériennes  civiles  dans  la  région  parisienne. 

19.  Le  capitahi'-  Marchai,  accompagné  du  mécanicien  Jordan. 
part  à  îh  de  Saint-Raphaël,  sur  hydravion  Tellier,  avec  laoo  litres 
d  essence,  à  destination    de    Bizerte     environ    8oom),   où   il  arrivr 

è  i  ;h  I  5m. 

21.   Un  dirigeable,   qui  s'exhibait  au-dessus  de  Chicago,   tombe 

ammes  sur  un  grand  hall  vitré  où  se  trouvaient  rassemblées 

près  de    >oo   personnes.    Nombreuses   victimes,   dont   neuf  tués    et 

vingt   grièvement  blessés.   Il  convient  d'ajouter  que  ce  dirigeable 

avait  été  déclaré  dangereux  et  refusé  par  les  autorités  américaines. 

—  Ll-  capitaine  Baily,  effectue  en  ~1'  3om  sur  hydravion  British, 
le  trajet  Felixtown-Copenhague. 


-4.  Le  capitaine  Marchai,  parti  au  point  du  jour  de  Bizerte  à 
destination  d'Alger,  dépasse  >on  but,  par  suite  du  brouillard,  el 
atterrit  à  Ténès  à  I  lh. 

95.  Le  dirigeable  i?-33  serait,  parait-il,  doté  d'un  orchestre  pour 
la  distraction  des  passagers. 

27.   Le  capitaine  Marchai  gagne  Alger. 

31.  D'après  une  information  de  presse,  la  Maison  Renault  réali- 
serait un  avion  bimoteur  pouvant  transporter  io  personnes.  Les 
essais  de  l'appareil  seraient  en  voie  de  préparation  ou  d'exécution. 
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Les  Moteurs  a  explosion  dans  l'Aviation. —  Tome  I  :  Etudes 
préliminaires,    par    A.    Masmejean.    officier    mécanicien    de    la 
Marine,  et  E.  Béréhare.  ancien  mécanicien  de  la  Marine.  Il 
de  Î89  pages.  Prix:  i5f'.   II.  Dunod  et  E.  Pinat,  Paris. 

Cet  Ouvrage,  dont  les  auteurs  ont  été  :  l'un  Chef  de  Service  aux 
Ateliers  de  réparation  de  l'Aviation  militaire,  l'autre  Professeur  du 
•  ".ours  de  perfectionnement  des  Mécaniciens  de  l'Aviation  militaire, 
s'adresse  plus  spécialement  aux  pilotes  et  mécaniciens  de  l'Aéronau- 
tique militaire  et  maritime,  mais  il  offre  aussi  un  inttrèt  réel  pour 
les  constructeurs  et  conducteurs  de  moteurs  à  explosion,  ainsi  que 
pour  les  élèves  des  Ecoles  industrielles. 

L'Ouvrage  complet  formera  trois  Tomes.  Le  premier  vient  de 
paraître;  il  est  divisé  en  dix  Chapitres. 

Le  Chapitre  I  donne  des  indications  sur  la  nature  et  sur  les  essais 
des  métaux  et  alliages  employés  dans  la  fabrication  de  moteur?; 
le  Chapitre  II  rappelle  des  notions  très  élémentaires  de  thermo- 
dynamique. 

Les  Chapitres  III  et  IV  traitent  de  la  description  générale  du 
moteur  à  explosion,  des  divers  cycles  et  du  principe  du  fonction- 
nement ;  c'esl  un  exposé  clair  et  simple  des  connaissances  indispen- 
sables pour  aborder  h  étude  du  moteur  d  aviation  en  particulier. 

Le  Chapitre  V  est  relatif  à  la  définition,  à  la  mesure  des  puissances 
des  moteurs,  à  l'appréciation  des  erreurs  de  ces  mesures,  à  l'étude 
des  causes  qui  influent  sur  la  variation  des  puissances. 

Les  Chapitres  VI  à  IX  sont  relatifs  à  l'équilibrage,  à  l'allumage, 
à  la  carburation  et  au  refroidissement. 

Enfin,  le  dixième  et  dernier  Chapitre  est  réservé  au  contrôle 
de  la  fabrication  en  usine  et  à  un  exposé  de  la  réglementation  des 
essais  des  moteurs  et  des  tolérances  accordées  dans  la    réception. 

Des  Tableaux  contenant  des  données  numériques  et  graphiques, 
trois  planches  hors  texte,  r>S  figures,  complètent  l'Ouvrage,  qui 
constitue  pour  les  praticiens,  sans  exiger  des  connaissances  mathé- 
matiques étendues,  un  Manuel  des  plus  utiles. 

Ulscmé  des  Connaissances  scientifiques  utiles  aux  Aviatel  u> 
et  Mécaniciens  de  l'Aéronautique,  par  Ed.  Marcotte,  capi- 
taine de  l'Aviation  militaire,  et  E.  Béréhare,  adjudant  mécani- 
cien breveté  de  l'Aviation  militaire.  In-8°  de  588  pages,  avec 
',12  figures.  Prix  :  2ifr,6o.  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  Paris. 

L  Ouvrage  est  spécialement  destiné  au  personnel  navigant,  aux 
aviateurs,    aux    mécaniciens    d'aviation,    à    tous    les    praticiens    de 
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l'Aéronautique,  qu'ils  veuillent  construire,  piloter,  perfectionner 
- —  ou  simplement  comprendre.  —  Il  leur  fournira  des  indications 
précieuses  et  il  leur  permettra  d'aborder  la  lecture  des  Ouvrages 
spéciaux  et  d'en  recueillir  le  meilleur  profit. 

Mais  la  documentation  scientifique  que  le  livre  contient  est  de 
telle  nature  et  présentée  sous  une  forme  si  claire,  qu'elle  peut  être 
consultée  avec  fruit  par  quiconque  s'occupe  de  mécanique  indu- 
strielle. 

Il  se  divise  en  quatre  parties  principales  : 

Dans  la  première  sont  passées  en  revue  les  sciences  mathématiques 
comprenant  des  notions  d'algèbre,  de  géométrie,  de  trigonométrie, 
de  géométrie  analytique.  Les  questions  relatives  aux  grapbiques, 
aux  progressions  et  aux  logarithmes  y  sont  traitées  et  suivies  d'une 
étude  rapide  du  calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral. 

La  deuxième  Partie  est  consacrée  aux  Sciences  physiques.  Des 
Chapitres  spéciaux  sont  réservés  respectivement  au  magnétisme, 
à  la  météorologie,  à  l'électricité,  à  la  T.  S.  F. 

La  troisième  Partie  traite  de  la  Mécanique;  la  quatrième  concerne 
l'Aérodynamique  et  se  termine  par  les  applications  de  l'électricité 
à  bord  des  avions. 

Il  n'est  plus,  à  l'heure  actuelle,  personne  qui  conteste  l'avenir  de 
l'industrie  des  transports  aériens,  la  rapidité  probable  de  ses  progrès, 
ni  l'importance  présumée  de  son  développement.  Nombreuses  sont 
déjà  —  ou  seront  bientôt  —  les  personnes  désireuses  de  se  mettre 
au  courant  de  la  science  aéronautique.  Elles  trouveront  dans  l'Ou- 
vrage de  MM.  Marcotte  et  Béréhare  un  résumé  des  notions  scien- 
tifiques indispensables  pour  leur  étude. 

L'Aviation   de  Demain,  par  Jean   Dakgon.    Prix:   8fr.    I    vol.  de 
182  pages  avec  46  gravures.  Berger-Levrault,  Paris-Nancy. 

Deux  mentions  inscrites  en  première  page  du  livre  caractérisent 
nettement  le  but  de  l'auteur.  C'est  d'abord  le  sous-titre  :  Son  avenir 
industriel  et  commercial;  c'est  aussi  la  dédicace  à  M.  le  député 
d'Aubigny,  président  de  la  Commission  interministérielle  de  l'Aéro- 
nautique civile,  dont  la  formule  bien  connue:  L'aviation,  après  la 
guerre,  sera  une  industrie  de  transport,  sert  d'épigraphe. 
La  division  de  l'étude  confirme  ces  prévisions  : 
Une  première  partie  dans  laquelle,  après  les  progrès  de  l'aviation, 
il  est  traité  de  la  poste  aérienne  et  du  tourisme  aérien; 

Une  deuxième  partie,  plus  développée,  consacrée  à  l'aviation 
coloniale,  à  l'aéronautique  maritime,  et  qui  se  termine  par  la  régle- 
mentation de  la  circulation  aérienne. 

Les  suggestions  ou  solutions  de  l'auteur  sont  en  général  fort 
intéressantes  et,  si  l'on  observe  que  le  manuscrit  date  de  janvier 
191 8,  on  peut  ajouter  que  beaucoup  d'entre  elles  constituent  des 
innovations. 

Pour  avoir  un  premier  aperçu  de  ce  que  l'Ouvrage  reproduit  avec 
plus  de  détails,  il  convient  de  lire  la  préface,  longue  et  élogieuse, 
écrite  par  M.  Etienne  Lamy,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie 
Française.  On  y  relèvera  cette  affirmation,  que  l'œuvre  «  est  signée 
à  toutes  les  pages  par  une  compétence  qui  ne  souffre  rien  d'inachevé, 
d'hypothétique,  ni  d'obscur  »,  en  même  temps  que  l'évocation  de 
Jules  Verne,  que  l'auteur,  dit  M.  Lamy,  rappelle,  mais  «  en  le 
suivant,  comme  l'éveil  suit  le  rêve  ». 

A  quand  les  réalisations  ?  C'est  le  secret  de  l'avenir.  Quelques- 
unes  sontdéjàen  cours;  mais  d'autres  n'interviendront  quedemain... 
ou  dans  plusieurs  années  —  peut-être  jamais  ! 
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Instruction  du  ig  juin    1919. 

I.  —  Fusionnement  à  l'organe  de  coordination  générale  de  l'aéronau- 
tique de  tous  les  services  (personnel,  dossiers,  crédits,  etc.)  existant 
actuellement  dans  les  différents  ministères  et  chargés  de  traiter  toutes 
questions  relevant  désormais  de  Z'O.  C.  G.  Aé.  —  I.  L'O.C.G.Aé.  ayant 
été  constitué  dans  le  but  de  grouper  et  d'unifier  tous  les  services 
généraux  de  l'aéronautique,  il  est  posé  en  principe,  qu'aucun  minis- 
tère ne  doit  plus  conserver,  en  dehors  de  cet  organe,  de  bureau  ou 
service  chargé  de  traiter  des  questions  relatives  à  ces  services  géné- 
raux, relevant  désormais  de  l'O.C.G.Aé. 

En  conséquence,  les  divers  ministères  se  dessaisiront  au  profit 
de  l'O.C.G.Aé.  de  toutes  les  questions  relatives  à  l'aéronautique 
qu'ils  traitaient  jusqu'à  présent,  à  l'exception,  et  seulement  pour 
les  ministères  de  la  guerre,  de  la  marine  et  des  colonies,  des  questions 
relatives  à  la  constitution  et  à  l'emploi  de  leurs  aéronautiques  res- 
pectives. 

D'autre  part,  l'O.C.G.Aé.  doit  demeurer  absolument  distinct 
de  ces  aéronautiques  particulières  et  plus  spécialement  de  l'aéro- 
nautique militaire  avec  laquelle  il  pourrait  risquer  de  se  confondre 
par  suite  de  son  rattachement  transitoire  au  Ministère  de  la  Guerre. 
Dans  ces  conditions,  et  en  raison  de  l'obligation  qui  lui  est  imposée 
de  ne  provoquer  aucune  dépense  nouvelle,  l'O.C.G.Aé.  sera  cons- 
titué au  début  à  l'aide  du  personnel  qui  traitait  dans  les  divers 
ministères  les  questions  dont  ils  sont  dessaisis  et  qui  incombent 
désormais  à  l'O.C.G.Aé.  Ce  personnel,  tout  en  étant  placé  sous 
l'autorité  du  directeur  de  l'O.C.G.Aé.,  continuera  a  être  administré 
par  les  départements  auxquels  il  appartient. 

En  outre,  le  directeur  de  l'O.C.G.Aé.  mettra  à  l'étude,  aussi 
rapidement  que  possible  en  vue  de  les  fixer  par  les  voies  de  droit, 
les  règles  de  recrutement  du  personnel  de  l'O.C.G.Aé.,  ce  personnel 
pouvant  provenir,  soit  de  recrutement  civil,  soit  du  personnel 
appartenant  aux  administrations  de  l'Etat. 

Les  services  aéronautiques  passés  par  les  différents  ministères 
à  l'O.C.G.Aé.  sont  les  suivants  : 

Par  la  12e  direction  du  Ministère  de  la  Guerre  : 
Eléments  appartenant  aux  divers  bureaux  de  la   12e  direction 
(l'effectif  par  catégories  sera   fixé  ultérieurement  par  le  Ministre)  ; 
La  S.T.Aé.  en  entier  ; 
Le  S. F. A.  en  entier  ; 

Le   Service   de   l'Aéronautique   civile   en   entier  ; 
L'établissement  central  de  l'aérostation  militaire. 

Par  le  Ministère  de  la  Marine  : 
Éléments  dépendant  du  S. M. A  ; 
Le  S.T.I.A.M.  en  entier. 

Par  le  Ministère  des  Colonies  : 
Pas  de  mutation  de  personnel  à  prévoir. 

Les  questions  relatives  à  l'établissement  de  sociétés  civiles  aux 
colonies  seront  traitées  par  l'intermédiaire  de  l'O.C.G.Aé. 

Par  le  Ministère  du  Commerce,  des  Postes  et  des  Télégraphes  : 
Par  le  Ministère  des  Travaux  publics  : 
Tous  les  organes  aéronautiques  appartenant  à  ces  deux  derniers 
ministères  passent  cous  l'autorité  de  l'O.C.G.Aé. 

En  outre,  il  y  a  lieu  de  prévoir  le  retour  à  l'aéronautique  militaire 
des  pilotes,  avions  et  matériels  divers,  mis  à  la  disposition  de  l'avia- 
tion postale 

II.  Organisation  de  l'O.C.G.Aé.  —  L'O.C.G.Aé.  sera  en  prin- 
cipe constitué  comme  suit  : 
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Direction  :  lu  bureau  de  l'organisation  générale  ;  un  bureau  du 
matériel  ;  un  bureau  de  L'administration,  législation,  contentieux  ; 
un  bureau  du  service  courant. 

Services  :  Le  service  technique  de  l'aéronautique  ;  le  service  des 
Fabrications  de  l'aéronautique  ;  le  service  de  la  navigation  aérienne; 
le  service  météorologique. 

Chacun  de  ces  services  sera  placé  sous  l'autorité  d'un  chef  de 
service  nommé  par  arrêté  ministériel  sur  la  proposition  du  directeur 
de  l'O.C.G.Aé:  Ces  chefs  de  service  prendront  respectivement 
la  place  des  directeurs  de  la  S.T.Aé.,  du  S.  F  .A.,  de  l'aéronautique 
civile,  rattachés  actuellement  à  la  12e  direction  du  Ministère  de  la 
Guerre  e1  passant  à  l'O.C.G.Aé. 

L'organisation  intérieure  des  divers  services  sera  réglée  par  le 
directeur  de  l'O.C.G  .  Aé. 

HT.  Rapports  de  l'O.C.G.Aé.  et  des  différents  départements 
ministériels.  —  Le  service  technique  de  l'aéronautique,  le  service  des 
Fabrications,  le  service  de  la  navigation  aérienne,  les  attachés  de 
l'air  auprès  des  gouvernements  étrangers,  relèvent  directement 
du  directeur  de  l'O.C.G.Aé.  Ils  reçoivent  de  lui  tous  ordres  ou 
instructions  relatifs  à  leur  fonctionnement  ou  à  leur  mission. 

Le  directeur  de  l'O.C.G.Aé.  correspond  avec  les  différents 
départements  ministériels.  Un  officier  de  liaison  est  détaché  auprès 
de  lui  par  les  départements  de  la  guerre  et  de  la  marine.  Cet  officier 
est  chargé  de  suivre  toutes  les  questions  aéronautiques  relatives 
au  déparlement  auquel  il  appartient  et  de  renseigner  à  chaque 
instant   le  Ministre  intéressé.  Il  relève  du   directeur  de   l'O.C.G.Aé. 

Au  point  de  vue  recherches,  chaque  département  établit  son 
programme  d  études. 

Au  point  de  vue  des  Fabrications,  charpie  département  établil 
le  programme  de  ses  besoins  en  matériels  aéronautiques  de  toutes 
catégories  dans  les  limites  des  crédits  qui  lui  sont  accordés  par  le 
Parlement . 

Tous  renseignements  utiles  (d'ordre  technique  ou  administratif, 
évaluation  des  dépenses  à  prévoir,  temps  nécessaire  à  la  réalisa- 
tion, etc.)  sont  fournis  par  le  Directeur  de  l'O.C.G.Aé. 

Ces  divers  programmes  sont  adressés  au  Directeur  de  l'O .  C .  G .  Aé 
qui  les  centralise,  établit   des  programmes  généraux  d'études  cl  de 
Fabrications   et    avise    chaque   département   des  dépenses   approxi- 
matives devant  en  résulter. 

Il  donne  ensuite  les  ordres  nécessaires  aux  services  intéressés, 
en  suit,  en  contrôle,   en  active  l'exécution. 

Aucun  matériel  ne  peut  être  mis  en  fabrication  pour  le  compte 
d'un  département,  sans  avoir  élé  auparavant  agréé  par  lui.  En 
outre,  les  cahiers  des  charges  ainsi  (pie  les  contrats  qui  sont  établis 
pour  la  fourniture  du  matériel  :  avions,  ballons  et  moteurs,  inté- 
ressant les  départements  de  la  guerre  e1  de  la  marine,  leur  sont 
communiqués  pour  approbation  avant  d'être  définitivement  signés. 
Chaque  département  reçoit  copie  des  marchés  et  contrats  définitifs. 

il  peut  faire  suivre  l'avancement  des  travaux  chez  les  construc- 
teurs aéronautiques  ou  la  S.T.Aé.,  soit  par  son  officier  de  liaison, 
soit  par  \\n  de  ses  représentants  qui,  dans  ce  cas.  sera  obligatoire- 
ment muni  d'une  autorisation  délivrée  par  l'O.C.G.Aé.  En  aucune 
circonstance,  ces  représentants  ne  pourront  donner  d'ordres  ou 
d'instructions  particulières  dans  les  établissements  ou  usines  visités. 

Les   matériels   Fabriqués  seront    réceptionnés   provisoirement   par 


le  service  des  fabrications,  conformément  aux  clauses  prévues  par 
les  cahiers  des  charges,  et  livrés  immédiatement  aux  différents 
départements  ministériels  chargés  de  les  utiliser  ou  de  les  entreposer. 
La  réception  ne  deviendra  définitive  à  l'égard  des  Fournisseurs 
qu'après  acceptation  du  matériel  par  le  département  intéressé. 

Chaque  département  déterminera,  d'accord  avec  l'O.C.G.Aé., 
les  modalités  et  les  conditions  dans  lesquelles  seront  effectuées  les 
livraisons. 

Tout  refus  de  matériel  par  une  partie  prenante  devra  être  par- 
faitement motivé  et  les  causes  devront  en  être  nettement  spécifiées. 

En  cas  de  conflit  entre  le  service  livrancier  et  le  service  récep- 
tionnaire, le  différend  sera  soumis  à  une  Commission  supérieure. 
composée  : 

D'un  représentant  qualifié  du  service  technique  de  l'aéronautique; 

D'un  représentant  du  service  central  de  l'O.C.G.Aé  ; 

De  deux  représentants  du  département   intéressé. 

Celle  commission  sera  réunie  sur  l'ordre  du  général  chargé  de 
la  direction  de  l'O.C.G.Aé.  Elle  tranchera  en  dernier  ressort  cl 
l'acceptation  ne  sera  prononcée  qu'à  la  majorité  des  voix. 

Le  matériel  de  toutes  catégories  à  réparer  par  le  service  des  fabri- 
cations de  l'aéronautique  fera  l'objet  de  demandes  adressées  par 
chaque  déparlement  à  l'O.C.G.Aé.,  qui  donnera  toutes  instruc- 
tions nécessaires  au  S.  F.  A. 

Ce  dernier  avisera  directement  les  départements  ministériels 
intéressés  service  aéronautique)  des  usines  ou  établissements  sur 
lesquels  devra  être  dirigé  le  matériel,  et  leur  fera  connaître  le  temps 
approximatif  que  durcrada  réparation. 

Le  matériel  réparé  sera  livré  aux  services  auxquels  il  appartient 
dans  les  conditions  prévues  pour  le  matériel  neuf.  Toutefois,  les 
épreuves  de  réception  pourront  être  différentes.  Elles  seront  arrêtées 
dans  chaque  cas  particulier  au  moment  de  la  mise  en  réparation  par 
entente   entre    le   S.F.Aé.   et   le  département    ministériel   intéressé. 

Au  point  de  vue  de  la  navigation  aérienne,  l'O.C.G.Aé.  en  assu- 
rera le  contrôle  et  centralisera  toutes  les  demandes  des  différents 
départements  ministériels  ou  des  sociétés  privées. 

Il  correspondra  avec  les  divers  ministères,  administrations  ou 
services,  étudiera  les  questions  en  liaison  étroite  avec  les  autorités 
intéressées,  préparera  les  solutions,  les  fera  approuver  s'il  y  a  lieu, 
et  avisera  les  demandeurs  avec  lesquels  il  a  seul  qualité  pour  corres" 
pondre. 

Il  demandera  à  chaque  département  ministériel  les  renseigne- 
ments de  toute  nature  qui  lui  sont  indispensables  (terrains,  instal- 
lations  —  réseau  de  T. S. F.  —  postes  météorologiques,  locaux,  etc.) 
pour  parfaire  son  organisation  et  pour  mener  à  bonne  fin  les  études 
qu'il  entreprend. 

Il  centralisera  tous  les  renseignements  sur  les  aéronautiques 
françaises  et  étrangères,  les  coordonnera  et  les  communiquera  aux 
départements  ou  services  intéressés  charges,  en  ce  qui  les  concerne, 
de  leur  diffusion  et  de  leur  vulgarisation. 

il  établira  périodiquement  le  bulletin  général  de  renseignements 
et  assurera  le  service  de  la  Rente  de  l'Aéronautique. 

Il  organisera  le  service  général  météorologique  et  déterminera, 
d'accord  avec  les  départements  ministériels  intéressés,  les  condi- 
tions de  liaison  entre  les  services  particuliers  ou  locaux  e1  ce  service 
général. 


Le  Gérant  :  A.   Ducrot. 
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LES    TRAVERSEES    DU    SAHARA. 


I.         LE  RAID  DU  LIEUTENANT  LEMAITRE. 


Nous  avons  signalé  (1)  le  départ  du  lieutenant  Lemaître 
à  destination  de  Dakar.  Voici,  d'après  le  rapport  établi 
par  cet  aviateur  à  son  retour,  quelques  détails  sur  son 
raid  et  sur  les  enseignements  qu'il  comporte. 

Le  raid  a  été  effectué  avec  un  appareil  Br>  guet  du 
type  avion  de  bombardement,  mais  un  peu  modifié  —  en  ce 
sens  qu'il  avait  été  muni  de  deux  réservoirs  supplémen- 
taires, pour  porter  l'approvisionnement  d'essence  à  i3oo'. 

Le  lieutenant  Lemaître,  accompagné  du  mécanicien 
Guichard,  quitte  Villacoublay  le  18  juin,  à  6h.  Après  un 
court  arrêt  à  Tours  pour  parer  à  un  incident  de  fonction- 
nement, il  est  forcé  d'atterrir  à  Cazaux,  à  i3'',  pour  effec- 
tuer une  réparation  à  la  tuyauterie  d'huile. 

Le  19  juin,  départ  de  Cazaux  à  8h.  Arrivée  à  Rabat 
à  i6h,  après  avoir  survolé  Biarritz,  Tolosa,  Logrono, 
Madrid,  Tolède,  Giudad-Real,  Cordoue,  Tarifa.  Le  temps 
est  mauvais,  notamment  au  delà  de  Cordoue  et  entre 
Tanger  et  Larache.  Le  détroit  est  franchi  en  6  minutes. 

Le  20  juin,  revision  de  l'appareil. 

Le  21,  à  81',  premier  départ,  suivi  d'un  retour  en  arrière 
pour  cause  de  brume.  Dans  la  même  journée,  deuxième 
départ  pour  atterrir  avant  la  nuit  à  Casablanca. 

Le  22,  départ  de  Casablanca  à  911;  arrivée  à  Marrakech 
à  ro"  3om. 

Avec  un  avion  lourdement  chargé,  le  franchissement  de 
l'Atlas  est  jugé  très  aléatoire;  il  vaut  mieux  le  contourner 

(')   Numéro  do  juillet,  L' Aéronautique  au  jour  le  jour,  p.  76. 
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en  partant  de  Mogador.  Le  temps,  tout  à  fait  mauvais, 
empêche  ou  contrarie  les  tentatives  de  départ.  C'est 
seulement  le  26  juin  que  l'avion,  volant  très  bas,  peut  cou- 
vrir les  20okm  qui  séparent  Marrakech  de  Mogador, 
où  il  trouve  un  terrain  très  favorable  sous  la  forme  d'une 
lagune  de  3km  de  longueur. 

La  journée  du  28  est  fertile  en  incidents,  mais  décisive. 
L'avion  décolle  à  6'1  5om,  atteint  le  cap  Guir,  puis,  ren- 
contrant à  r5km  au  nord  d'Agadir  une  mer  de  brume  qui 
monte  du  sol  jusqu'à  rooom,  s'engage  au-dessus.  Voici 
comment  le  lieutenant  Lemaître  raconte  la  suite  de  son 
voyage  : 

«  A  notre  gauche  émergent  les  Monts  de  l'Atlas, 
devant  nous  et  à  gauche,  les  sommets  de  l'Anti- Atlas. 
Pendant  3  heures,  nous  ne  voyons  absolument  rien. 
Puis  le  sol  commence  à  être  visible  à  travers  de  petits 
trous  de  nuages.  Ce  sont  vraisemblablement  les  derniers 
contreforts  de  l'Anti-Atlas.  Le  pays  semble  très  habité; 
de  véritables  villages,  des  pistes  paraissant  très  fréquentées, 
quelques  tracés  de  culture.  Nous  voyons  très  bien,  car 
nous  ne  sommes  guère  qu'à  6oom  ou  7oom  au-dessus  de  ces 
montagnes.  Elles  sont  très  abruptes,  sablonneuses  et  cou- 
vertes d  arbres  très  petits,  peut-être  des  palmiers  nains. 

»  A  ce  moment,  mon  moteur  fait  entendre  un  sifflement 
strident  et  baisse  de  r5o  tours.  Mon  passager  Guignard 
passe  par-dessus  ma  tête,  traverse  la  cellule,  monte  sur 
le  capot  pour  essayer  de  réparer.  L'avion  se  dérègle  et 
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pique  malgré  tous  mes  efforts.  Guignard  travaille  toujours 
sans  rien  voir.  L'avion  pique  maintenant  à  la  verticale; 


je  vais  tirer  Guignard  par  la  manche.  Il  regarde,  comprend 
et   revient.    L'avion  se  rétablit.   Alors   Guignard  me   dit 


Le  terrain  de  Marrakech. 


que  c'est  une  électrode  de  bougie  qui  est  partie.  Je  pense 
que  le  moteur  pourra  tenir  avec  les  1 1  cylindres  restants. 


Revenir  à  Mogador  au-dessus  de  la  brume,  il  n'y  faut  pas 
songer.  Nous  continuons  sur  Villa-Cisneros. 

»  A  10"  nous  trouvons  la  fin  de  la  mer  de  nuages, 
mais  nous  sommes  en  plein  Sahara.  La  brume  m" a  fait 
perdre  ma  direction,  j"ai  obliqué  trop  à  l'Est,  il  faut  cher- 


•Ci 

1    — 
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Grande  mosquée  de  Marrakech. 

cher  à  rejoindre  la  côte.  Nous  piquons  à  l'Ouest.  Le  dé- 
sert est  horrible  à  survoler,  on  se  rend  compte  que  le 
moindre     arrêt    entraînerait    la    mort.    L'atterrissage    au 


La  rade  d'Agadir. 

Sahara  est  impossible,  non  seulement  à  cause  des  dunes 
souvent  trop  élevées,  mais  encore  à  cause  du  sable  dans 
lequel   un  avion  s'enliserait  infailliblement. 

»  L'équipage  serait  alors  condamné  à  la  plus  horrible 
des  morts,  soit  par  la  faim  et  la  soif,  soit  qu'il  soit 
capturé  par  les  sauvages.  Nous  rejoignons  la  mer 
à    ii'1  3om    vers    le    cap    Bogador.   A   ce   moment,   mon 
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moteur  recommence  à  donner  sur  ses  12  cylindres,  la  cala- 
mine a  dû  boucher  le  trou  de  l'électrode  et  le  cylindre 
marche  sur  la  bougie  qui  lui  reste. 

»  Toujours  le  sable,  pas  de  plage;  le  désert  semble 
surplomber  la  mer  de  2m  ou  3m.  A  i4h3o'",  nous  survolons 
Villa-Cisneros,  quatre  maisons  réunies  par  une  palissade. 
A  1611  nous  apercevons  la  baie  du  Lévrier.  Saint-Louis  est 
ào7okm  et  nous  n'avons  plus  que  2  heures  d'essence,  il 
faut  essayer  d'atterrir  près  de  la  station  de  T.  S.  F.  Une 
plage  splendide  se  présente,  je  m'y  pose  doucement. 
L'avion  roule  ioom  environ  puis  s'enfonce,  se  met  sur  le 
nez  et  capote.  Nous  tombons  sans  aucun  mal.  Il  est 
i6h  35'".  nous  volions  depuis  61'  5o'"  et  avions  parcouru 
i7ook,n  au-dessus  du  désert;  notre  voyage  depuis  Paris 
comportait   environ   42ookm.  » 

Le  terrain  d  atterrissage  de  Port- Etienne  —  autre- 
ment dit,  le  seul  emplacement  composé  de  sables  durs 
[voir  croquis)  —  est  situé  à  i5oom  environ  de  la  station 
de  T.  S. F.  Il  mesure  environ  6oom  sur  a5om;ilest  limité 


vue,  et  notamment  au  point  de  vue  des  vents  domi- 
nants, est  de  l'aboHer  en  franchissant  l'appontement 
dans  la  diretion  S.E.-N.O.    ('). 


Les  derniers  contreforts  de  l'Anti-Atlas  avant  le  désert. 

Et  maintenant,  il  convient  de  déduire  de  cette  expé- 
rience des  conclusions  pratiques. 


Ffetit  Fort 
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au  Sud  et   à  l'Ouest  par  le  chemin  de  fer  à  voie  étroite, 
au   N.E.  par  les  dunes.    Le  mieux  à  tous  les  points   de 


(')    Il   existait   à  Port- Etienne    une   réserve  de    Sooo1    d'essence 
et  de  6001  d'huile  de  ricin. 
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La  première,  c'est  que  l'orientation  au-dessus  du 
désert  est  difficile,  faute  de  cartes  détaillées.  Il  est  donc 
essentiel  de  commencer  par  constituer  un  recueil  de  ren- 
seignements utiles  en  faisant  effectuer  des  voyages  de 
reconnaissance  dans  les  conditions  les  plus  favorables, 
c'est-à-dire  par  beau  temps,  afin  de  profiter  d'une  bonne 
vi-ibilité.  et  par  un  personnel  très  expérimenté  qui  puisse 
relever  le  gisement  de  points  de  repère  remarquables  et, 
si  possible,  déterminer  le  régime  des  vents.  Le  lieutenant 
Lemaitre  est  d'avis  que,  muni  de  ces  données,  l'aviateur 
trouvera  plus  facile  de  se  diriger  au-dessus  de  zones 
désertiques  que  pour  une  expédition  de  nuit  lointaine. 


L'avion  après  son  capotage. 

Le  danger  principal,  surtout  dans  les  premiers  temps 
où  les  escales  seront  forcément  longues,  sera  toujours  la 
panne;  car  panne  dans  le  Sahara  équivaudra  le  plus 
souvent  à  bris  de  l'appareil.  Il  faudra  employer  des 
avions  multimoteurs,  pouvant  voler  même  avec  un 
moteur  arrêté. 

Un  autre  danger,  c'est  la  tornade,  mais  comme  le  rayon 
d'action  de  ce  genre  de  météores  est  limité  et  qu'ils  sont 


visibles  de  loin,  on  peut  avoir  des  chances  de  les  éviter, 
soit  en  les  survolant,  soit  en  les  contournant,  soit,  encore 
mieux,  en  faisant  demi  tour. 


L'avion  relevé  esl  conduit  au  porl . 

Enfin,  au  point  de  vue  pratique,  le  lieutenant  Le  maître 
conseille  aux  passagers  d'un  avion  appelé  à  survoler  une 
région  saharienne  de  se  munir  d'un    casque  colonial  en 


L'avion  sur  le  remorqueur. 

liège  et  de  lunettes  de  couleur  bleue.  La  vision  prolongée 
des  sables  fatigue  grandement  les  yeux,  ce  qui  peut  en- 
traîner à  l'atterrissage  des  accidents  très  graves. 


Ln  village  nègre. 


t  ne  vue  de  Taza . 
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II. 


LE  VOYAGE  DU  GOLIATH 


L'occasion  de  mettre  à  profit  les  résultats  du  raid  du 
lieutenant  Lemaître  ne  devait  pas  tarder  à  se  présenter. 

La  maison  Farman  conçut  le  projet  d'organiser  un 
grand"  voyage  aérien  sur  l'itinéraire  Paris-Dakar,  et  d'uti- 


liser pour  cette  entreprise   l'un   de   ses   avions   du  type 
Golial  h. 

Gomme    cette    expérience    offrait    pour    l'aviation    un 
intérêl  incontestable  et  pouvait  faire  ressortir  la  possibilité 


L'avion  Henri  Farman.  dit  «  Le  Goliath  F-(\0  ». 


d'orienter,  à  bref  délai,  la  locomotion  aérienne  vers  le 
domaine  pratique  et  commercial,  le  général  Directeur  de 
de  l'O.  G.  G.  Aé  décida  d'étudier  l'organisation  du  voyage 
avec  la  maison  Farman  et  d'en  faciliter  la  réalisation  dans 
la   plus   large   mesure  possible. 

Appareil.  —  L'avion  du  type  Goliath  est  en  service 
depuis  près  d'un  an  et  a  donné  satisfaction.  Il  possède  des 
qualités  de  premier  ordre.  Il  atterrit  facilement,  il  peut 
voler  avec  un  seul  moteur,  avantage  qui  permet  d'échap- 
per aux  conséquences  immédiates  d'une  panne  de  moteur 
et  d'achever  une  étape  commencée.  Les  dimensions,  la 
capacité,    l'aménagement    relativement     confortable  du 


Goliath  donnaient  la  possibilité  d'emmener  un  équipage 
nombreux,  muni  d'ailleurs  de  tous  les  instruments  de 
bord  ou  d'études  nécessaires. 

L'avion  Henri  Farman.  dit  Le  Goliath  type  F.  (io 
présente,  en  effet,  les  caractéristiques  suivantes  : 

Envergure  :  2S111. 

Surface  totale  :  i65m2. 

Deux  moteurs  Salmson  Z.  9  :  5  jo  IIP. 

Charge  totale  emportée  :  3oook?. 

Poids  total  en  ordre  de  marche  :  5oook-. 

Sa  vitesse  est  de  i6okni:  à  l'atterrissage,  6okm.  Il  monte 
avec  3oook"  à  5oom  en  {minutes;  à  iooo™  en  i<>  minutes 
3o  secondes  ;  à  i5oom  en  17  minutes  ;  à  20oom en  23  minutes. 
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Il  détient  les  records  de  hauteur  suivants  :  Ier  avril  1919, 
63oom  avee  \  passagers;  3  avril,  6200111  avec  i3  passagers; 
5  mai,  5ioom  avec  24  passagers. 

Equipé  spécialement  pour  le  voyage  de  Dakar,  le 
Goliath  était  muni  de  trois  réservoirs  d'essence  —  l'un 
central,  de  12401,  deux  de  42q1  chacun  —  et  de  trois 
réservoirs  d'huile  —  l'un  central  de  2001,  deux  de  371 
chacun.  La  consommation  horaire  d'un  moteur  Salmson 
était  estimée  à  environ  501  d'essence  et  71  d'huile. 

L'appareil  avait  été  prévu  pour  neuf  places  :  deux  au 
poste  de  pilotage,  trois  au  poste  avant,  une  au  poste  radio- 
télégraphique,  trois  entre  le  poste  radiotélégraphique  et  le 
réservoir  central. 

Personnel.  -  La  composition  de  l'équipage  fut  limitée 
à  huit  personnes  : 

Deux  pilotes:  Bossoutrot  et  Coupet,  dont  la  notoriété 
dispense    d'énumérer   les    titres: 

Trois  mécaniciens  :  Jousse,  Mulot  et  Coupet,  choisis 
parmi  les  meilleurs  de  la  maison  Farman  ; 

Trois  représentants  des  services  de  l'Aéronautique  : 
le  capitaine  Bizard,  chargé  de  la  navigation;  le  lieutenant 
Boussod,  chargé  de  l'observation;  le  lieuteant  Guillemot, 
préposé  à  la  T.  S.  F. 


L'équipage  du  Goliath. 

Cet  équipage  était  réparti  dans  les  compartiments  delà 
cabine  du  Goliath  :  à  l'avant,  le  capitaine  Bizard  et  les 
mécaniciens  Mulot  et  Coupet;  à  l'arrière,  le  mécanicien 
Jousse,  le  lieutenant  Boussod,  les  pilotes  et  l'officier  T.  S.  F 
a  leurs  postes  spéciaux.  En  somme,  un  personnel  d'élite 
sur  lequel  on  pouvait  compter,  à  tous  égards,  pour  fournir 
un  maximum  de  rendement. 


Programme.  —  Le  départ  était  prévu  pour  la  nuit  du 
10  août.  Le  voyage  devait  s'effectuer  en  deux  étapes, 
séparées  par  un  séjour  à  Casablanca.  En  principe,  ce  séjour 
devait  être  réduit  au  strict  minimum  pour  la  révision  des 
appareils  et  pour  le  ravitaillement  indispensable  avant 
d'entreprendre  l'épreuve  décisive  delà  traversée  du  Sahara. 
L'équipage  devait  aussi  se  munir,  à  Casablanca,  des  armes, 
des  munitions  et  vivres  pour  quatre  jours,  que  la  prudence 
commandait  d'emporter  pour  le  cas  d'une  panne  et  d'une 
attente  prolongée  en  région  désertique. 

Exécution.  —  Le  départ  s'est  effectué  normalement. 

Le  10  août,  au  soir,  le  capitaine  Bizard  rendait  compte 
en  ces  termes  à  la  12e  Direction  :  «  Départ  fixé  à  minuit. 
Nous  essaierons  de  vous  télégraphier  en  passant  à  portée 
du  poste  de  T.  S.  F.  de  Rochefort.  » 


Le  Goliath  prêt  à  partir  de  Toussus  dans   La  nuit  du  10  aoiU. 

Première  étape.  —  La  reproduction  intégrale  des  mes- 
sages expédiés  encours  de  route  par  le  Goliath  permettra 
de  le  suivre  dans  la  première  partie  de  son  voyage. 

Le  11  août,  de  Rochefort,  premier  message  :  «  Passons 
à  3h  à  Ruffec.  «  —  Deuxième  message:  «Volons  à  5oom; 
mer  de  nuages  complète,  température  23;  tout  va  bien.  » 

Le  même  jour,  du  Bouscat,  premier  message  à  31'  3om  : 
«  Passons  Bordeaux,  toujours  mer  de  nuages;  tout  va 
bien.» — ■  Deuxième  message  à  4h45m  :  «  Nous  sommes 
au-dessus  de  Bayonne.  »  —  Troisième  message  à  5h  io"1  : 
«Nous  sommes  au-dessus  de  Saint-Sébastien.  » 

Enfin,  le  même  jour,  un  télégramme  de  Casablanca 
annonçait  :  «  Goliath  arrivé  sans  incident.  i8h  3om.  » 

Le  séjour  à  Casablanca  dure  près  de  trois  jours.  Le 
12  août,  le  pilote  Bossoutrot.  adresse  à  M.  Henri  Farman 
une  lettre  dans  laquelle  il  exprime  ainsi  sa  satisfaction  : 
;<  Tout  a  bien  marché.  Nous  avons  très  confiance.  Je  ne 
croyais  pas  qu'il  était  aussi  facile  d'aller  au  Maroc  ». 
A  cette  lettre,  il  joint  un  rapport,  que  nous  reproduisons 
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presque    en   entier,    tant    il    esl    intéressant    et    instruc- 
tif : 

«  Le  voyage  s'effectua  bien  de  nuit  jusqu'à  Rufîec,  où 
nous  rencontrons  la  mer  de  nuages  très  bas.  Nous  restons 
au-dessus  pendant  plus  de  3h,  sans  voir  le  sol,  sauf  deux 
fois,  une  portion  des  Landes  et  Biarritz.  La  lune  se  cache 
par  moment.  Au  petit  jour,  nous  montons  à  travers  3oom 
de  nuages  et  nous  apercevons  au  loin  la  cime  des  Pyré- 
nées qui  émerge  seule.  Nous  piquons  sur  Vittoria,  que  nous 
atteignons  à  8h;  c'est  la  première  ville  espagnole  que  nous 
apercevons,  les  nuages  nous  cachant  le  sol  ensuite  jus- 
qu'à Madrid,  à  5okm  au  sud.  Très  pittoresque  ! 

»  A  partir  de  la  chaîne  au  sud  de  Madrid,  le  pays  devient 
triste,  brûlé.  C'est  la  partie  la  plus  dure  du  voyage  :  pen- 
dant 3ookm,  nous  trouvons  i5  villages  plats,  pas  de  routes, 
pas  de  chemins  de  fer,  des  pistes  partout  et  surtout  des 
petits  arbres,  orangers  ou  oliviers  en  quantités  innombra- 
bles. Un  atterrissage  dans  ce  pays  serait  assez  délicat.  Dans 
le  nord  de  l'Espagne,  au  contraire,  très  bien  pour  l'avia- 
tion :  on  peut  se  poser  partout.  Après  Madrid  (la  chaleur 
est  assez  forte,  270  à  i8oom;  le  survol  de  l'Espagne  a  été 
l'ait  de  i4oomà  i8oom);  nous  voyons  Cadix  à  l'Est  et  nous 
mettons  le  cap  sur  le  Maroc.  Nous  passons  entre  Trafalgar 
et  Algésiras,  et  nous  arrivons  sur  la  côte  marocaine  à  i6h. 
La  descente  jusqu'à  Casablanca  est  un  jeu  et  nous  volons 
très  bas,  5o  à  ioom,  car  à  iooom,  il  y  a  33°,  et  au  ras  de 
l'eau  220;  on  peut  atterrir  tout  le  long  de  la  côte.  La  marée 
était  en  décroissance  depuis  une  demi-heure.  Nous  sur- 
volons Azila,  Larache  triste,  Rabat  très  gai,  très  joli,  et 
enfin  Casablanca.  Nous  photographions  depuis  Biarritz, 
mais  que  donneront  les  photos? 

»  Au  cours  du  vol,  nous  cassons  l'antenne  en  passant  trop 
près  d'un  haut  plateau,  nous  réparons.  La  radio  nous  a 
rendu  de  grands  services  réels  et  moraux.  Nous  avons 
causé  constamment,  sauf  dans  le  milieu  de  l'Espagne. 
A  Tanger,  nous  avons  demandé  le  vent,  de  faire  des  feux 
à  Rabat,  Casablanca,  l'heure  du  coucher  du  soleil,  etc. 

»  Nous  avons  volé  bas,  les  vents  de  hautes  altitudes 
devant  être  très  forts.  Il  y  avait  en  l'air  des  queues  de 
chat  tout  le  temps  du  voyage. 

»  Les  moteurs  ont  très  bien  marché,  pas  un  raté.  Tout 
a  bien  fonctionné.  L'atterrissage  s'est  très  bien  effectué, 
malgré  que  les  moteurs  aient  eu  un  ralenti  un  peu  faible, 
700  tours,  provenant  sans  doute  de  l'allongement  des 
commandes. 

»  Le  vol  a  été  ralenti,  le  vent  étant  contraire,  cons- 
tamment Sud  jusqu'à  Cordoue,  S.-E.  jusqu'à  Tanger, 
et  devient  ensuite  N.-O.  jusqu'à  Casablanca. 

»  Après  vérification  :  une  hélice  décollée  très  légèrement 
au  centre,  nous  la  faisons  réparer  et  elle  est  bien. 

»  Une  magnéto  a  eu  son  cône  de  pignon  maté,  nous 
réparons. 


»   Il  reste  à  l'atterrissage  : 

»  Essence  :  no1  grand  réservoir;  1201  petit  réservoir 
de  droite;  I251  petit  réservoir  de  gauche; 

»   Huile:  201,  soit  I301  consommés; 

»  Eau  :  moteur  droit  41;  moteur  gauche,  21  ; 

»  Vitesse  de  marche,  i3oo  à  i35o  tours  du  départ  à 
l'arrivée.  » 

Le  pilote  Bossoutrot  déclare  aussi  qu'il  ne  peut  partir 
pour  Dakar  avant  le  i5,  parce  que  les  bateaux  ne  doivent 
être  en  position  qu'à  cette  date.  On  avait,  en  effet,  pris  la 
précaution  d'échelonner  le  long  de  la  côte  les  patrouilleurs 
Dorade,  Cassiopée  et  Joyeuse,  qui  se  sont  mis  effeclive- 
ment  en  communication  par  T.  S.  F.  avec  le  Goliath; 
l'un  d'eux  a  signalé  le  passage  à  Port-Etienne,  le  16  août 
à  3h3om. 


Le  poste  radio  du   Gollalli. 

Deuxième  étape.  -  C'est  le  1 4  août,  à  ioh55m,  que  le 
Goliath  a  repris  son  vol  à  destination  de  Mogador,  où  il  es1 
arrivé  à  i3''20m.  Il  en  est  reparti  le  i5,  à  i6h.  Cette  heure 
avait  été  choisie  de  manière  à  passer  au-dessus  du  désert 
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de  la  Mauritanie  pendant  la  nuit  et  à  éviter  dans  la  mesure 
du  possible  les  effets  du  rayonnement  solaire  qui,  sous 
cette  latitude,  au-dessus  des  étendues  de  sable,  est  des  plus 
actif.  D'autre  part,  la  lune  étant  pleine,  la  nuit  promettait 
d'être  très  claire. 

A  son  départ,  l'équipage  avait  exprimé  l'espoir  d'arriver 
à  Dakar  dans  la  matinée  du  16.  C'est  cette  espérance 
qui  ne  devait  pas  se  réaliser;  car  la  liaison  avec  l'avion 
allait  s'interrompre  briisqiienicnl  par  un...  silence  qui,  en 
se  prolongeant  plusieurs  jouis,  provoqua  une  anxiété 
terrible   et   générale. v 

Dans  la  matinée  du  16  août,  le  Goliath  envoie  le  mes- 
sage suivant  :  «  Goliath  survolant  mer  de  nuages  depuis 
Allas,  arrive  région  Port-Etienne  et  sera  Dakar  vers  711.  » 

Or, la  journée  du  16  se  passe  sans  que  le  Goliath  atteigne 
son  but.  Donc  un  incident  est  survenu.  Mais  lequel  ? 
Simple  panne?  Accident  grave?  Catastrophe?  Et  où? 
En  mer  ou  dans  le  désert? 

C'est  ce  dernier  point  qu'il  faut  résoudre  d'abord. 

Le  poste  de  Dakar  télégraphie  :  «  Goliath  parti  de  Mo- 
gador  le  i5,  à  ifi'1;  passé  portée  poste  radio  Port-Etienne 
le  16  à  ih  j5m;  communiqué  5h45m  avec  Dakar  deman- 
dant direction  vent.  Etait  attendu  pour  711.  Aucune  nou- 
velle depuis,  malgré  appels  radio.  Recherches  entreprises.  » 

De  son  côté,  le  poste  de  Casablanca  fait  connaître  : 
"  D'après  renseignements  Port-Etienne,  Goliath  pas  arrivé 
Dakar,  mais  a  été  entendu  communiquer  avec  Dakar 
jusqu'à  5h46m  le  16.  Avion  a  sûrement  dépassé  Port- 
Eiiennc.  est  vraisemblablement  en  panne  dans  région 
Saint-Louis  ou  Dakar.  » 

Voilà  déjà  un  renseignement  utile,  relativement  au 
lieu  de  l'incident,  et  une  nouvelle  intéressante  —  celle 
que  des  recherches  sont  entreprises. 

L'hypothèse  qui  est  émise  dans  la  presse  et  qui  situe 
la  panne  dans  la  région  entre  Saint-Louis  et  Dakar,  c'est- 
à-dire  au  Sénégal  même,  est  peu  vraisemblable;  elle 
devient  inadmissible  du  fait  qu'au  bout  de  plusieurs  jours 
mi   n'a  aucune  donnée  complémentaire. 

C'est  donc  dans  la  région  de  Saint-Louis,  comme  le 
spécifie  le  télégramme  de  Casablanca,  que  le  Goliath  doit 
se   trouver,    mais    dans    la   partie   nord    de    cette   région, 


c'est-à-dire  celle  qu'on  rencontre  avant  Saint-Louis, 
lorsqu'on  vient  de  Port-Etienne. 

L'hypothèse  de  la  catastrophe  complète  reste  admis- 
sible, tant  que  les  jours  se  succèdent  sans  nouvelles. 

C'est  avec  une  joie  profonde  et  un  soulagement  inex- 
primable qu'on  accueille  le  télégramme  faisant  con- 
naître que  la  panne  a  eu  lieu  à  90  milles  au  nord  de  Saint- 
Louis  et  que  le  personnel  est  sauf. 

Enfin,  on  est  complètement  fixé  par  le  télégramme 
ci-après,  expédié  le  27  août  de  Dogana,  par  le  pilote  Bos- 
soutrot  lui-même,  à  la  maison  Farman  : 

6    Arriverons    Saint-Louis    début   septembre. 

Voyage  sur  mer  de  nuages. 

Panne  occasionnée  par  rupture  boulons  hélice  droite.  Vol 
avec  un  moteur  pendant  35  minutes,  mais  moteur  chauffant 
par  suite  trop  grande  température  de  F  air,  atterrissage 
sur  plage  en  pente  par  marée  liante. 

Avion  vire,  entre  dans  la  mer  et  se  brise  à  i8okm  nord 
de    Saint-Louis. 

Restons  (i  jours  sans  sauvetage.  Faisons  de  Veau  avec 
a  la  m  hic. 

Sommes  trouvés  par  indigènes,  puis  par  une  caravane 
envoyée  de  Mederdrah.  » 

Il  ne  reste  actuellement  qu'à  attendre  le  retour  de 
l'équipage.  Les  documents  qu'il  rapportera  — observations 
laites,  photographies  prises,  rapport  de  chacun  des  spécia- 
listes —  permettront  alors  de  compléter  ce  compte  rendu 
des  événements  par  une  étude  détaillée  des  conditions 
du  voyage  et  des  enseignements  qu'il  comporte. 

Il  convient  pourtant  d'exprimer  tout  de  suite  notre 
joie  du  sauvetage  complet  du  personnel,  lequel  a  bien 
du  passer  quelques  mauvais  moments,  et  de  constater 
avec  satisfaction  le  succès  relatif  de  l'entreprise.  Car, 
enfin,  la  démonstration  expérimentale  est  faite  de  la  pos- 
sibilité de  relier  le  Sénégal  à  la  Métropole  par  voie  aérienne. 
Il  faudra  évidemment  développer,  faciliter  les  moyens 
d'exécution  pratique,  assurer  la  sécurité,  etc.  Tout  cela 
sera  surtout,  semble-t-il,  affaire  de  temps  et  de  volonté, 
d'organisation  et  d'argent. 
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Une  intervention  chirurgicale  par  le  personnel  de  l'Aérochir  Nemirovsky-THmaui. 


AVIONS    SANITAIRES 


L'idée  d'utiliser  les  aéroplanes  pour  hâter  le  moment 
où  seraient  soignés  les  grands  blessés  devait  naturelle- 
ment venir  à  l'esprit,  pendant  la  guerre. 

Cette  application  de  l'aviation  ne  perd  pas  toute  sa 
valeur  après  la  cessation  des  hostilités.  En  tout  temps, 
il  peut  survenir  des  accidents,  sinon  des  catastrophes, 
dans  des  régions  peu  abordables  où  les  secours  n'arrive- 
raient normalement  aux  victimes  qu'avec  difficulté, 
lenteur  et  insuffisance  :  accidents  de  chemins  de  fer, 
catastrophes  dans  les  mines,  etc.  A  supposer  même  que 
des  voies  d'accès  permettent  l'emploi  des  automobiles, 
il  se  peut  que  ces  chemins  présentent  plus  d'obstacles 
ou  de  causes  de  retard  que  la  voie  aérienne.  Aux  colonies, 
enfin,  l'avion  seul  pourra  franchir  rapidement  les  énormes 
distances  qui  séparent  certains  postes. 


Aussi  les  essais  d'avions  sanitaires,  entrepris  en  temps 
de  guerre,  doivent-ils  être  poursuivis  activement  comme 
une  œuvre  de  paix. 

Les  premières  conceptions  ont  déjà  subi  une  évolution. 
Aller  chercher  blessés  ou  malades  pour  les  amener  rapi- 
dement à  une  ambulance  ou  à  un  hôpital,  c'était  bien. 
Mais  il  y  a  des  cas  où  le  transport  peut  être  funeste,  des 
circonstances  dans  lesquelles  il  faut  opérer  sur  lieu  et  de 
toute  urgence.  Il  est  donc  mieux  que  l'avion  transporte 
jusqu'auprès  des  victimes  le  personnel  et  le  matériel  médi- 
cal nécessaires.  Une  fois  soignés,  les  blessés  ou  malades,  ou 
bien  continueront  à  être  traités  sur  place  sous  des  abris 
provisoires,  ou  bien  seront  ramenés  par  l'avion. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  convient  de  signaler  l'avion 
sanitaire,  dit  Aérochir,  de  MM.  Nemirovsky  et  Tilmant. 
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Les  établissements  Voisin  ont  aménagé  dans  ce  but 
spécial  leur  avion  de  bombardement  moteur  Renault 
3oo  IIP. 


AérOchic  petit  modèle.  —  Vu  p;ir  l'avant. 

Les  qualités  de  cet  appareil,  son  aptitude  à  planer,  sa 
stabilité,  sa  facilité  d'atterrissage,  la  capacité  de  sa  car- 


Aérocliir  petit  modèle.  —  Vu  de  gauche. 

lingue,  le  désignaient  particulièrement  pour  une  adapta- 
tion au  service  de  transport  des  blessés. 


L'Aéroehi.  emporte  7ookg  de  poids_utile,  savoir  : 

Personnel   (un   pilote,   un   chirurgien,   un  radio- 
graphe) 2  fok 

Matériel  radio  chirurgical,  pansements,  etc 3oo 

Essence  et  huile  pour  3  heures  de  vol 210 


Aérochir  petit  modèle.  —  Vu  d'ensemble. 

Le   matériel  sanitaire,  spécialement  étudié  en  vue  de 
réduire  au  minimum  son  poids  et  son  encombrement.  es1 


Aérochir  petit  modèle.  —  L'un  des  coffres. 

enfermé  dans  deux  coffres  disposés  sous  le  plan  inférieur 
lesquels  donnent  à  l'appareil  une  apparence  d'hydravion 
ou  bien  (\y.é  sur  les  côtés  de  la  carlingue. 
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Aérochir  Nemirovsky-Tilmant.  —  Schéma  de  dispositif  de  tiansport  de  blessés. 
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L'installation  radiologique  utilise  un  petit  transfor- 
mateur avec  un  tube  Pilon,  le  courant  électrique  est 
fourni  par  une  batterie  d'accumulateurs  du  poids  de  i3kS; 
le    transformateur   est    du    petit    modèle    militaire    pour 


ambulance  mobile  ;  l'interrupteur  est  monté  dans  la  boîte 
du  transformateur,  spécialement  aménagée  et  contenant 
également  le  condensateur  avec  les  appareils  de  mesure 
(poids  total  :  a4kg). 


Aérochir  grand  modèle. 


Vu  du  des-u-. 


Les     appareils     fragiles     (deux     ampoules,     soupapes, 

plaques,  écrans)  sont  disposés  dans  des  boites  fixées  sur 
ressorts  et  rembourrées  de  coussins. 


Pour  la  radioscopie,  il  existe  une  bonnette  formant 
chambre  noire,  avec  compas  Xemirovsky.  pour  localiser 
le  projectile,  et  petit  réflectoscope  Xemirovsky-Mondain. 


Aérochir  Nemirovskj  -Tilmant    grand   modèle  transportant  l'équipe  chirurgicale  de  5  personnes  avec  matériel  opératoire  complet. 


Pour  la  radiographie,  il  est  prévu  une  série  de  plaques 
dans  des  châssis  doubles  en  aluminium,  dont  chacun 
contient  deux  plaques  séparées  par  un  écran  de  plomb. 

Le  mobilier  chirurgical  comprend  une  table  opératoire, 
qui  sert  aussi  pour  la  radiographie,  un  lavabo  pliant  avec 
couvercle,  deux  boîtes  à  eau  en  aluminium  contenant 
chacune  10  litres  d'eau  stérilisée,  deux  guéridons  égale- 
ment en  aluminium. 

Les  appareils  de  stérilisation  consistent  en  un  autoclave, 
à  pieds  rentrants,  de  35cm  de  diamètre  sur  6ocm  de  pro- 


fondeur, chaulfé  au  pétrole  —  une  cloche-étuve  et  un 
bouilleur. 

Les  instruments,  les  blouses,  <ou\re-lits,  gants,  com- 
presses, etc.,  sont  répartis  dans  des  boites  en  aluminium, 
qu'on  emporte  toutes  stérilisées.  I  ne  boîte  spéciale  ren- 
ferme le  matériel  d'anesthésie,  la  pharmacie  portative 
et  les  ampoules  pour  sértuns  OU  injections. 

L' Aérochir  porte,  sur  la  carlingue,  les  ailes  et  la  queue, 
des  croix  rouges  qui  l'identifient  et  qui.  la  nuit,  sont 
éclairées  par  des  lampes  électriques.   Lue  petite  dynamo. 
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actionnée  par  une  hélice,  produit  le  courant  nécessaire  à         batterie  d'accumulateurs,  qui  alimente  des  lampes  balla- 
ces  lampes  et  aux  phares  pendant  le  vol;  elle  charge  une         deuses  pour  les  opérations  à  effectuer  au  stationnement. 
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Aérocliir  grand  modèle.  Transport  de  ble~-   - 


Les  résultats  des  essais  officiels,  effectués  au  commen- 
cement de  mars  avec  le  premier  appareil,  ont  décidé  les 
construct  urs  et  inventeurs  à  réaliser  un  plus  grand 
modèle  qui  doit  répondre  à  la  dernière  conception  du 
service   médical  par  avion. 


La  tente  emportée  par  IWérochir  pour  opérer  sur'place. 

Il   s'agit    d'un    grand    biplan    à   ailes   repliables,    avec 

quatre    moteurs    et    quatre    hélices,    dont    deux   tractives 
à  deux  pales,  deux  propulsives  à  quatre  pale-. 

La  charge  utile  du  grand  Aérocbir  sera  alors  de  2Dooks. 
L'appareil  pourra  tenir  l'air  pendant  6  heure-.   Il  trans- 


portera sur  le  lieu  d'opération  une  équipe  chirurgicale 
de  cinq  personnes  avec  tout  le  matériel  nécessaire  et  une 
tente.  Il  pourra  servir  à  l'évacuation  simultanée  de  huit 
blessés,  dont  quatre  assis,  quatre  couchés,  sous  la  sur- 
veillance d'un  médecin. 

La  tente,  à  doubles  parois,  sera  montée  rapidement  et 
gonflée  à  l'aide  d'un  ventilateur,  de  telle  façon  que  l'air 
contenu  entre  ses  parois  constitue  isolant. 

Il  est  aisé  de  :~e  rendre  compte  du  fonctionnement  du 
service.  In  poste  de  secours  médical  est  installé  en  un 
lieu  connu  de  toute  la  région;  il  est  muni  de  tous  les 
moyens  de  communication  et  de  liaison  :  téléphone. 
T. S. F.,  etc.,  qui  lui  permettent  de  recevoir  dans  le  plus 
bref  délai  possible  un  appel  de  détresse,  un  signal  d'alarme. 
Un  Aérochir  y  est  toujours  équipé  et  prêt  à  prendre  son 
vol  au  premier  avi^. 

En  somme,  il  s'agit  d'une  équipe  de  sauvetage,  quelque 
chose  de  comparable  à  un  «  départ  »  de  sah'age-corps.  Il 
faut  donc  que  le  personnel  soit  vigoureux,  entraîné, 
dévoué;  il  faut  aussi  que  le  matériel  soit  robuste,  apte 
à  fonctionner,  avec  le  maximum  de  sécurité,  par  tous  les 
temps,  à  ^improviste  et  avec  le  maximum  de  rendement. 
Ce  qui  importe,  c'est  de  sauver  des  existences. 


il 
Vi 


L'AÉRONAUTIQUE. 


13:5 


LE    POINT    ESTIME    EN    NAVIGATION   AÉRIENNE. 

L'INFLUENCE  DU  VENT. 


I.  —  DEFINITION  DU  POINT  ESTIMÉ. 
ÉTAT  ACTUEL  DE  LA  QUESTION. 

A  la  mer,  on  entend  par  point  estimé  la  position  où  l'on 
estime  que  se  trouve  le  navire  d'après  le  temps  pendant 
lequel  on  a  navigué  sous  des  allures  uniformes  connues 
en  suivant  au  compas  une  série  de  routes  reetilignes  déter- 
minées. 

Cette  définition  est  entièrement  valable  pour  la  navi- 
gation aérienne.  Pourtant  les  aviateurs  se  sont  en  général 
peu  préoccupés,  jusqu'à  présent,  en  France  tout  au 
moins,  de  faire  le  point  comme  il  vient  d'être  dit,  et  cela 
pour  plusieurs  raisons.  La  première,  c'est  que  la  plupart 
des  voyages  ou  des  expéditions  de  guerre  aérienne  ont 
été  effectués  au-dessus  du  sol,  dans  des  conditions  où  ce 
sol  devait  être  suffisamment  visible  pour  pouvoir  être 
observé,  en  raison  même  de  la  nature  des  missions  à 
remplir  :  le  point  résultait  alors  de  la  comparaison  con- 
tinue de  la  carte  et  du  terrain,  sans  qu'il  fut  nécessaire 
de  faire  intervenir  la  montre  et  la  boussole.  La  seconde, 
c'est  que  les  vitesses  des  courants  aériens  sont  en  général 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  courants  marins, 
et  non  seulement  en  valeur  absolue  mais  même  si  l'on 
compare  les  premières  à  la  vitesse  propre  de  l'avion  et 
les  secondes  à  la  vitesse  du  navire.  Enfin,  les  courants 
aériens  sont  loin  de  présenter  la  même  régularité  que  les 
courants  marins  dans  le  temps  et  dans  l'espace  (qui  pos- 
sède ici  trois  dimensions  au  lieu  de  deux),  et  par  suite. 
il  semble  bien  plus  difficile  d'estimer  convenablement 
le  point. 

Cependant  les  bombardements  aériens  de  nuit  ont 
amené  un  changement  profond  dans  les  idées  sur  ce  sujet, 
du  moins  chez  ceux  de  nos  aviateurs  qui  alliaient  au 
courage  et  à  l'énergie  uniformément  répandus  dans  les 
diverses  spécialités  de  l'aviation,  l'esprit  de  méthode 
scientifique  indispensable  au  bombardier,  c'est-à-dire 
au  prototype  du  navigateur  aérien.  Souvent,  en  effet, 
l'objectif  à  atteindre  était  visible  par  des  nuits  pourtant 
trop  sombres  ou  trop  brumeuses  pour  permettre  l'obser- 
vation continue  du  sol.  C'étaient  des  aciéries  travaillant 
sans  trêve;  c'étaient  de  grandes  et  lointaines  cités  con- 
damnées à  des  représailles.  Pour  les  atteindre,  il  fallait 
voler  longtemps  au-dessus  de  régions  forestières  qui 
n'offraient  à  perte  de  vue  qu'un  champ  noir  et  uniforme, 
sans  aucun  détail,  sans  aucun  repère.   La  navigation  à 


la  montre  et  au  compas,  c'est-à-dire  la  navigation  à 
l'estime,  pouvait  seule,  dans  ces  circonstances,  amener 
assez  près  du  but  pour  que  ses  lueurs  devinssent  obser- 
vables. Ce  mode  de  navigation  devenant  nécessaire,  les 
équipages  chez  lesquels  était  entière  la  résolution  d'aller 
sur  l'objectif  prescrit  et  non  pas  sur  un  autre,  ne  tar- 
dèrent pas  à  constater  qu'il  était  parfaitement  praticable 
sous  certaines  conditions.  Conditions  simples,  d'ailleurs, 
qui  se  réduisaient  à  posséder  un  compas  bien  compensé, 
à  l'observer  constamment  pendant  le  vol  pour  tenir  une 
roule  bien  déterminée  et  à  tenir  soigneusement  eompte 
des  données  fournies  par  les  sondages  aérologiqucs  sur 
les  vents  régnant  aux  différentes  altitudes. 

C'est  l'influence  du  vent  sur  la  détermination  du  point 
estimé  que  nous  examinerons  d'un  peu  près  dans  ce  pre- 
mier article.  Cette  étude  nous  permettra  d'apprécier  les 
difficultés  considérables  que  présente  une  véritable  navi- 
gation aérienne  à  travers  l'Atlantique.  J'entends  par 
véritable  navigation  celle  qui  n'utilise  pas  le  moyen  sim- 
pliste mais  un  peu  coûteux  d'un  jalonnement  serré  par 
des  bateaux  échelonnés  sur  la  route. 

Nous  ne  considérerons  d'ailleurs  que  le  vent  moyen  à 
chaque  instant  et  en  chaque  point,  sans  tenir  compte  des 
pulsations  du  vent  réel,  pulsations  dont  l'influence  sera 
examinée  une  autre  fois. 

II.  —  INFLUENCE  D'UN  VENT  UNIFORME. 

Il  est  clair  que  dans  un  vent  uniforme  l'avion  est 
entraîné  par  le  mouvement  d'ensemble  de  l'atmosphère 
au  sein  de  laquelle  il  vole.  Sa  vitesse  par  rapport  au  sol  est 
donc  la  résultante  géométrique  de  la  vitesse,  parallèle 
à  son  axe,  dont  il  est  animé  par  rapport  à  l'atmosphère, 
et  de  la  vitesse  du  vent.  Par  vent  de  travers,  il  semble 
avancer  obliquement  ;  il  marche  en  crabe.  Si  sa  vitesse 


Fit 


propre  par  rapport  à  l'air  est  OV,  si  0  v  est  la  vitesse  du 
vent,  sa  vitesse  par  rapport  au  sol    cra  OR  (fig.  i). 
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Détruisons  d'abord  un  préjugé  courant,  et  montrons 
que.  en  pratique,  l'augmentation  de  la  vitesse  des  avions 
n'a  pas  diminué  l'importance  que  présente  l'étude  atten- 
tive des  erreurs  de  route  à  craindre. 

A  priori  pourtant,  il  saute  aux  yeux  que  eette  augmen- 
tation considérable  de  vitesse  doit  diminuer  beaucoup 
les  écaits  de  route  dus  au  vent.  C'est  incontestable  si  l'on 
considère  ce  qui  se  passe  dans  un  vent  dorme.  Mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  le  progrès,  grâce  auquel  la  vitesse  des 
avions  a  été  doublée,  a  conduit  en  même  temps  à  voler  avec 
des  vents  de  plus  en  plus  forts.  En  pratique,  le  vent  maxi- 
mum tiui  limite  les  conditions  d'emploi  d'un  avion  est 
déterminé  par  la  vitesse  réelle  minima  qui  parait  accep- 
table. On  ne  fera  jamais  voyager  régulièrement  un  avion 
qui  peut  être  exposé,  dans  un  vent  debout,  à  rester  sur 
place  ou  à  reculer)  ou  même  à  n'avancer  qu'avec  une 
insignifiante  vitesse,  de  4m.  5m.  iom  à  la  seconde,  soit  30km 
à  l'heure.  Si  nous  admettons  à  la  rigueur  ce  dernier  chiffre, 
encore  bien  faible,  on  voit  qu'un  avion  de  191 4-  faisant 
jsI11  à  la  seconde  ou  iookm  à  l'heure,  ne  pouvait  pas 
voyager,  pratiquement,  par  des  vents  de  plus  de  i8m. 
Il  n'y  avait  donc  pas  à  envisager  les  écarts  de  route  que 
pouvaient  lui  infliger  des  vents  plus  forts.  Au  contraire, 
un  avion  faisant  aookm  à  l'heure  conserve  encore  une  jolie 
vitesse  de  a6m  à  la  seconde,  soit  93 km  à  l'heure,  dans  un 
vent  de  3om. 

:?i  l'on  appelle  \  la  vitesse  propre  de  l'avion  et  ^  la 
vitesse  du  vent,  on  voit,  d'après  la  figure  1.  qu'après  avoir 
volé  l'axe  orienté  dans  la  direction  OV  pendant  un  temps  /. 
on  se  trouvera  à  une  distance  r.  égale  à  vt.  du  point  où  l'on 
serait  arrivé  après  un  trajet  D,  égal  à  V*  si  l'on  avait 
volé  en  air  calme.  L'erreur  d'estime  r  peut  donc  s'exprimer 
par  la  formule 

Avec  un  avion  faisant  iookm  à  l'heure  et  avec  un  vent 
de  i£m  ramenant  sa  vitesse  réelle  minima  à  36km  à 
l'heure,  le  coefficient  k  est  égal  à  o.65.  Il  est  égal  à  o,5  j 
avec  un  avion  faisant  aoo1™  à  l'heure  et  avec  un  vent 
de  3om  ramenant  sa  vitesse  réelle  minima  à  la  valeur 
de  93 km  à  l'heure. 

Ainsi  donc  l'erreur  d'estime  que  l'on  peut  craindre 
dans  la  pratique  régulière  a  très  peu  diminué  d'un  cas 
à  l'autre.  Si  l'on  tient  compte  en  outre  du  fait  que  le 
trajet  D  qui  peut  être  couvert  par  l'avion  en  air  calme 
est  beaucoup  plus  grand  aujourd'hui  qu'autrefois,  on 
voit  que  les  erreurs  d'estime  à  craindre  au  bout  du  rayon 
d'action  des  avions  actuels  peuvent  devenir  plus  grandes 
aujourd'hui  qu'autrefois  au  lieu  d'être  moindres,  si  l'on 
ne  tient  pas  méthodiquement  compte  du  vent. 

Il  est  par  conséquent  légitime  de  dire  que  la  correction 
de   1  influence  du   vent   en  navigation   aérienne   n'a  rien 


perdu,    et    au    contraire,    de    son    importance     pratique, 
malgré  l'augmentation  de  vitesse  qu'en  peu  d'années  les 

constructeurs  ont  su  donner  à  leurs  avion-. 

III.  —  INFLUENCE  D'UN  VENT  VARIABLE. 

Supposons  donc  que  l'on  fasse  au  départ  la  correction 
de  route  qui  correspond  au  vent  régnant,  déterminé  par 
un  sondage.  Quels  écarts  sont  à  craindre,  du  fait  que  le 
vent  peut  varier  en  direction  et  en  intensité  le  long  du 
parcours  que  l'on  se  propose  d'effectuer  ? 

Il  est  clair  que.  dans  sa  généralité,  cette  question  ne 
comporte  pa-  de  réponse  précise.  Il  est  bien  évident  aussi 
que  les  plus  fortes  erreurs  imputables  aux  variations  du 
vent  se  produiront,  soit  au  cours  de  la  traversée  complète 
d'une  vaste  région  cyclonique  sur  les  bords  opposés  de 
laquelle  les  vents  ont  des  directions  inverses,  soit  au  pas- 
sage d'un  régime  météorologique  à  un  autre.  Ce  passage 
peut  du  reste  avoir  lieu  de  différentes  façons  :  par  l'effet 
seul  du  déplacement  horizontal,  ou  par  des  variations, 
même  assez  faibles,  dans  l'altitude  du  vol.  Il  est  en  effet 
bien  connu  maintenant  que  des  couches  de  vents  d'inten- 
sité et  de  direction  très  différentes,  voire  même  opposées, 
peuvent  longtemps  coexister  les  une?  au-dessus  des 
autres  san-  -*j  mélanger.  En  passant  d'une  couche  dans 
l'autre  ou  d'un  régime  dans  un  autre,  ou  passe  donc  d'un 
vent  pour  lequel  la  correction  de  route  a  pu  être  très 
exactement  faite,  dans  un  autre  vent  pour  lequel  cette 
correction,  si  elle  est  maintenue  invariable,  se  trouve 
inexacte  ou  même  en  sens  inverse  du  sens  voulu  et  par 
conséquent  dangereuse. 

L'étude  des  cartes  météorologiques  et  des  courbes  de 
sondage  montre  que  le  passage  d'une  zone  de  vents  dans 
une  autre  zone  de  vents  opposés,  par  déplacement  soit 
horizontal  soit  principalement  vertical.se  fait  avec  toutes 
les  «ainmes  de  variations  combinées  de  l'intensité  du  vent 
et  de  sa  direction.  Pour  arriver  à  quelques  précisions  numé- 
riques et  fixer  l'ordre  de  grandeur  des  écarts  à  craindre, 
nous  traiterons  les  deux  cas  extrêmes,  celui  d'un  vent 
constant  en  direction  mais  d  intensité  variable  le  long  du 
parcours,  puis  le  cas  d'un  vent  constant  en  intensité  mais 
de  direction  variable. 

Vent  de  direction  constante  mais  d  intensité 
variable.  —  Nous  serons  naturellement  obligés  de  faire 
des  hypothèses  sur  la  manière  dont  varie  l'intensité  du 
vent  le  long  de  la  direction  OU  perpendiculaire  à  la 
direction  supposée  commune  des  courants  aériens  {fis.  2). 
Admettons  par  exemple  que  le  vent,  nul  au  point  O. 
passe  par  un  maximum  à  mi-distance  entre  O  et  O  .  pui- 
redevienne  nul  en  O  pour  changer  de  sens  et  présenter 
des    variations    d'intensité    inverse    de    O     à    O   .    C  est 
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l'image  de  deux  courants  aériens  contigus  et  de  sens 
opposés.  Examinons  ce  qui  se  passe  si  l'on  parcourt  une 
distance   D  égale  à  00'  comptée  parallèlement  à  00', 


,    î    î    M    1    î    !    t  \ 

,  i  1.1  !  i'I  î  , 


I  !  I  I  '  ' 
il  I  I  I  '  ' 


Fig.  2. 


en  partant  d'un  point  variable  de  l'intervalle  00'.  Par- 
tons d'abord  de  0.  Le  vent  y  étant  nul  on  n'aura  à  faire 
aucune  correction  de  route.  Mais  il  est  clair  qu'en  arrivant 
à  la  hauteur  de  0'  l'avion  aura  subi  une  certaine  dévia- 
tion vers  la  gauche.  Partons  maintenant  de  A  dans  la 
direction  00',  c'est-à-dire  sans  correction  de  route.  En 
arrivant  à  la  hauteur  du  point  B  (ÀB  =  D),  nous  aurons 
subi  une  déviation  vers  la  gauche,  moindre  que  la  précé- 
dente, puisque  l'action  du  vent,  pendant  la  fin  du  par- 
cours, de  0'  à  B,  compense  en  partie  l'action  subie  pen- 
dant la  première  phase  du  trajet,  de  A  à  0'.  L'écart  total 
sera  nul  quand  le  point  de  départ  se  trouvera  en  M,  à 
mi-distance  entre  0  et  0'.  Mais  si,  au  contraire,  nous 
faisions  au  point  de  départ  M  la  correction  de  route  cor- 
respondant au  vent  régnant  en  ce  point,  cette  correction 
serait  évidemment  trop  forte  pendant  tout  le  parcours 
MO',  puis  en  sens  inverse  du  sens  voulu  de  0'  à  M'. 
Finalement  nous  aurions  un  écart  considérable  vers  la 
droite  en  arrivant  à  la  hauteur  de  M'.  Ainsi,  dans  ce  der- 
nier cas,  l'absence  de  correction  aurait  amené,  par  com- 
pensation entre  deux  courants  opposés,  traversés  au 
début  puis  à  la  fin  du  trajet,  un  écart  nul,  tandis  que  la 
cori'ection  faite  convenablement  pour  le  vent  observe 
au  départ  amènerait  un  écart  qui  pourrait  être  important. 
Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  préciser  ces  considérations 
par  le  calcul.  Il  faut  alors  admettre  une  loi  de  variation 
déterminée  pour  l'intensité  du  vent  le  long  de  00''.  Nous 
avirons  une  image  du  cas  envisagé  en  posant 


(') 


V  =  Vm  SI  11 


-x 


vm  désignant  la  vitesse  maxima  du  vent  et  x  l'abscisse 
comptée  sur  00".  Si  l'axe  de  l'avion  fait  constamment 
l'angle  a  avec  0  x,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  navigation 
se  fait  sous  cap  au  compas  constant,  les  composantes  de 


sa  vitesse  vraie,  par  rapport  aux  axes  Ox  et  Oy,  auront 
pour  expressions 


(») 


dx 

1     -t-    =:  ^    COS  1. 

\    dt 

I  ^f  =  —  Vsitia 

dt 


v.„  si n 


-x 
D" 


Dans  ces  équations  l'angle  v.  figure  avec  son  signe,  cet 
angle  étant  celui  dont  il  faut  faire  tourner  l'axe  de  l'avion 
pour  le  rendre  parallèle  à  Ox  et  la  rotation  étant  comptée 
positivement  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre. 

On  tire  des   équations   (î),  en  les  divisant  membre  à 

membre, 

dy 
dx 


—  tanga 


v,n        ■    -x 

sin i 

V  cos a  D 


Le  rapport  r—  de  la  vitesse  maxima  du  vent  à  la  vitesse 

propre  de  l'avion  sera  désigné  par  A-  comme  précédem- 
ment, et  l'on  aura,  en  désignant  par  a  l'abscisse  du  point 
de  départ, 

y  =    /      |  —  ta  n"  a  -h -sin^-lr/j-, 

J        !      \  cosa  D  / 

ou  bien 


(3)      y  —  —  tangaix  —  a) —  - 


AD 


-  cosa 


(-x  -a\ 

cos— -cos  —  ) 


Telle  est  l'équation  de  la  trajectoire  décrite  par  l'avion. 
Examinons  cette  trajectoire  :  i°  en  supposant  qu'on  ne 
fait  aucune  correction  de  route;  2°  en  supposant  qu'on 
fait  exactement  la  correction  de  route  correspondant  au 
vent  régnant  au  point  de  départ. 

i°  On  ne  fait  pas  de  correction  de  route.  —  Cela  revient 
à  dire  cpie  l'angle  a  est  toujours  nul.  L'axe  de  l'avion  est 
constamment  parallèle  à  Or.  Dans  ce  cas,  l'équation  de  la 
trajectoire  se  réduit  à 


-i 


/.D  /        t.x  Tza 

r  =  -— (cos— -cos  — 


Les  écarts  relatifs  -r-  restent  limités.  Ils  oscillent  entre 

des  maxima  et  des  minima  qui  sont  atteints,  quelle  que 
soit  a,  c'est-à-dire  quel  que  soit  le  point  de  départ,  pour 

les  valeurs   de   x  qui  annulent   sin  -j-->  c'est-à-dire  pour 

x  =  o,  D.  uD,  3D,  ..  .. 

La  trajectoire  conserve  la  direction  générale  de  Ox  et 
serpente  autour  de  cette  direction.  Il  est  d'ailleurs  sans 
intérêt  pratique  de  prolonger  indéfiniment  cette  trajec- 
toire, car  si  la  variation  réelle  du  vent  peut  ressembler, 
sur  un  parcours  égal  à  D  ou  à  î  D,  à  celle  que  nous  avons 
admise,  il  serait  beaucoup  moins  vraisemblable  qu'elle 
continuât  à  suivre  la  même  loi  de  variation  pour  des 
espaces  3  D.  \  D,  etc.  Numériquement  nous  ferons  porter 
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nos  comparaisons  sur  un  simple  parcours  égal  à  D,  en 
faisant  varier  le  point  de  départ  de  O  à  O'.  Pour  la  cons- 
truction graphique  des  trajectoires,  il  :cra  également 
avantageux  de  connaître  la  première  valeur  de  l'écart 
maximum,  pour  lequel  la  trajectoire  est  parallèle  à  Ox. 
Nous  avons  pour  x  =  D 

...  \  Y»~]  kl  ~"  ik  ita 

puis,  à  bout  de  course,  pour  x=  a-\-D 

2/ 


,61 


U 


=  —  cos 


D 


Les  valeurs  numériques  calculées  au  moyen  de  la  for- 
mule (6)  ont  été  reportées  à  la  troisième  ligne  du  Ta- 
bleau I  ci-dessous.  Celles  que  fournit  la  formule  (5)  ont 
servi  aussi  à  la  construction  des  trajectoires  en  traits 
pleins  reproduites  figure  3,  sans  qu'il  ait  été  jugé  utile  de 
faire  figurer  ces  valeurs  numériques  au  Tableau  I. 

La  valeur  de  A'  a  été  prise  égale  à  0,6  (vent  maximum 
de  a5m  pour  un  avion  faisant  i5okm  à  l'heure). 

20  On  fait  la  correction  de  route  initiale.  —  L'angle  a, 
sous  lequel  reste  ensuite  constamment  orienté  l'axe  de 
l'avion,  est  tel  qu'au  départ  la  route  vraie  soit  dirigée 
suivant  Ox.  C'est-à-dire  que  l'angle  a.  vérifie  l'équation 
(voir  fig.  1) 


s  1  n  y.  =  —  = 


V 

vm    .    T.a                 r.a 

=    77  Slll  -=r-    =    A   SI  11  • 

\ 

\           D                    D 

(7) 


La  trajectoire  est  définie  par  l'équation  (3)  dans  laquelle 
l'angle  a  possède  la  valeur  calculée  d'après  l'équation  (7) 
La  présence  du  terme  (x  — a)  tang  a  montre  tout  de  suite 
que  les  écarts  y  augmentent  indéfiniment  avec  x,  tandis 
que,  dans  le  cas  précédent,  ils  restaient  limités.  Ils  passent 


par  des  maxima  et  des  minima  relatifs  pour  lesquels  la 
trajectoire  est  parallèle  à  Ox.  Ces  maxima  et  minima  cor- 
respondent aux  valeurs  de  .t  cpii  annulent  la  dérivée  -f-t 
c'est-à-dire  pour  lesquelles  on  a 

,    .    -.->■  .  .  .     t.x         .T.a 

sin  ï  =  k  sin  — -  uu  bien  sm  -r—  =  sin  -r— , 


c'est-à-dire  pour 

x  =  a.         n-f-îD, 
ou  bien 


a  -  4  D. 


a  -h  7/1 1», 


x  =  D  —  a.  3D  — «7.  3D  —  a. 


,  (  1  n  -t-  1  )  D  —  a . 


Comme  nous  admettons  qu'il  y  a  seulement  deux  cou- 
rants aériens  contigus  dans  lesquels  la  vitesse  du  vent 
est  définie  par  l'équation  (1),  la  seule  de  ces  valeurs  qui 
nous  intéresse  est  x  =  D  — a.  Xous  limiterons  également 
nos  trajectoires  à  un  parcours  égal  à  D  suivant  Ox,  en 
faisant  varier  le  point  de  départ  de  O  à  O'.  Les  valeurs 
des  écarts  qui  nous  intéressent  sont  donc,  pour  .r=  D  —  a, 


<»>     [*]_— -•(-!?) 


ik 


-a 
—  cos— -, 
-  rusa  U 


et  pour  .t 

(9) 


D- 

Xe 

D 


avec 


a. 


—  laiu 


Slll 


2 /. 


-  cos  2 


-a 
cos  —  , 


%  =  £sîn 


T.a 


Les  valeurs  numériques  fournies  par  ces  formules  (8) 
et  (9)  ont  servi  à  tracer  les  trajectoires  en  traits  pointillés 
de  la  figure  3  ;  les  valeurs  des  écarts  en  fin  de  parcours 
(formule  9)  ont  seules  été  reproduites  au  Tableau  I.  Ce 
Tableau  contient  en  outre  les  angles  de  dérive  fit. 


Tableau  I. 


a 
D" 

0. 

0.1. 

0.?. 

0.3. 

0.1. 

0,5. 

0,6; 

0,7. 

0,8. 

0.0. 

1,0. 

Angle 

de  dérive  initiale 

1. 

1 

i  ° 

n, 87 

■IX,  (p 

3V27 

Î8.G6 

et 
io.97 

38,66 

32,27 

et 

22.91 

..,87 

0 

Écart  relatif 
sans  correction  de  route 

.Vo 
D  ' 

\ 

+o,38 

\ 

1 

—  0.  Kl 

-+-0,   il 

—  O.lf. 

—0. 11 

0 

— 0 . 1  2 

—  O.U'2 

— 0 ,  i  1 

— 0,  ;g 

— 0,  J8 

Ecart  relalil  avec  correction 
initiale 

U  ' 

+0,38 

\ 

1 

—0. 18 

—  o,o5 

—  o,3o 

— o;  53 

-0,75 

-0,84 

— o,;8 

—o,/' 

— 0 .  ')  rj 

— o,38 
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I  I  I  I  I  ' 


H f i i -. 


Yt 


Mil'' 


I  I  I  I  '  ' 


8- 


9«- 


[      ' 


•  ;  i  ii 


mu 


■   ■   '   !  î  I  I  , 


Pig.  S. 
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On  voit  que  l'écart  produit,  après  un  parcours  égal  à 
la  largeur  de  l'un  des  courants  eontigus.  par  l'emploi 
d'une  correction  initiale  de  dérive  exacte  mais  qui  devient 
de  plus  en  plus  fausse  à  mesure  qu'on  avance,  atteint  son 
maximum  quand  le  point  de  départ  est  situé  un  peu  plus 
près  du  second  courant  que  le  milieu  du  premier.  D  atteint 
alors  avec  A:  =  o,6)  la  valeur  énorme  des  8  dixièmes  du 
trajet  total.  Il  est  7  fois  plus  grand  que  l'écart  qui  se  pro- 
duirait si.  partant  du  même  point,  on  ne  faisait  aucune 
correction  de  route.  Il  est  plus  du  double  de  l'écart  maxi- 
mum que  Ton  peut  craindre  en  tous  cas  en  ne  faisant  pas 
du  tout  de  correction  de  route. 

Si  Ton  avait  admis  pour  le  rapport  A  de  la  vite — 
maxima  du  vent  à  la  vitesse  de  l'avion  une  valeur  moindre, 
on  obtiendrait  évidemment  des  écarts  moindres.  Cette 
valeur  de  A:  peut  sans  doute  être  considérée  comme  grande, 
mais  sans  avoir  rien  d'exceptionnel.  Elle  correspond  à 
un  vent  de  2Dm  pour  de-  avions  faisant  i5okm  à  l'heure 
ou  à  un  vent  de  3om  pour  des  avions  faisant  zoo*™  à 
l'heure.  La  première  de  ces  vitesses  de  vent  est  grande 
mais  fréquente,  même  par  très  beau  temps.  En  tons 
les  écarts  que  présente  le  Tableau  I  seront,  si  l'on  veut, 
avec  les  avions  actuels,  des  écarts  maxima. 

Pour  les  valeurs  de  À  moindres,  on  pourra  déduire  du 
lableau  I  une  limite  supérieure  des  écarts  très  voisine 
de  la  réalité.  En  effet,  d'après  la  formule  (6),  l'écart  y,  e>t 
proportionnel  à  A-.  Quant  à  l'écart  y, .  il  serait  également 
proportionnel  à  A  si  cos  a  ne  variait  pas  aussi  avec  k. 
Mais  ce  cosinus  reste  toujours  compris  entre  r  e        :      ette 

valeur  étant  atteinte  pour  A-  =  0.6  et  t-  =  o.ô.  En  dédui- 
sant les  écarts  des  valeurs  inscrites  au  Tableau  I  par 
proportionnalité  à  A.  on  aura  donc,  pour  les  valeurs  de  A 
1  îoindres  que  écarts  un  peu  plus  grands  que  la 

réalité,  mais  de  très  peu.  Ainsi,  avec  A  =  0,2    vent  d<r  B 
pour  un  avion  de  iSo1™1  à  l'heure),  la  règle  de  proportion- 
nalité  donnera   pour    l'écart    maximum   avec    correction 
initiale  — 0.2S.  tandis  que  l'écart  réel  sera  — 0.22. 

Remarquons  enfin  que  si  la  route  à  suivre  était  oblique 
à  la  direction  commune  des  vents,  l'équation  présen- 

terait toujours  la  trajectoire  de  l'avion.  En  donnant  à 
l'angle  x  la  valeur  de  l'angle  y.„  compris  entre  l'axe  I  I 
et  la  route  à  suivre,  on  aurait  l'équation  de  la  trajectoire 
>ans  correction  de  route.  Pour  avoir  au  contraire  l'équa- 
tion de  la  trajectoire  avec  correction  de  dérive  initiale, 
il  faudrait  remplacer  dans  l'équation  (3)  l'angle  a  par  la 
valeur  correspondant  à  l'équation 


:x 


s  i  n    2  —  z)  =  A       - 1    si  d  ^~ 


\  EXT  DINTENSITE  CONSTANTE  ET  DE  DrRECTION  VA- 
RIABLE. —  Pour  préciser  comme  tout  à  l'heure  notre 
hypothèse,  et  donner  prise  au  calcul,  nous  admettrons  que 
la  direction  du  vent,  d'intensité  constante,  tourne  d'une 
quantité  proportionnelle  à  l'abscisse  x.  Son  angle  avec 
1  axe  Ox  aura  donc  pour  expression 


1  ) 


D 


Les  flèches  de  la  figure  (4)  donnent  l'image  des  courants 
aériens  eontigus  que  nous  examinons.  L'avion,  partant 
de  0  dans  la  direction  0.r,  a  donc  d'abord  vent  arrièie. 
puis  ensuite  vent  de  côté,  et  il  rencontre  un  vent  debout 
en  arrivant  dans  la  région  0  .  à  la  distance  D  de  0,  au 
delà  de  laquelle  le  vent,  au  lieu  de  souffler  sur  sa  droite, 
souffle  sur  sa  gauche.  Nous  examinerons  encore  ce  qui  ?e 
pas>e  suivant  que  l'avion,  partant  d'un  point  quel- 
conque A  sur  Ox  entre  O  et  0'.  fait  ou  ne  fait  pas  la  1 
rection  de  route  qui  correspond  au  vent  régnant  en  A. 


I  ._    . 


Si  l'on  désigne  encore  par  a  l'angle  déroute  de  l'avion, 
angle  qui  e>t  supposé  constant,  les  composantes  de  sa 
vitesse  à  un  instant   quelconque  seront 


dx 


iii.r 
di  = 


=     \  cos  1  —  1 


dv 

=  —  \    -,     :.  —  1    «111  ' 

dt 


en  comptant  les  angles  à  partir  de  la  direction  U.r.  positi- 
vement dans  le  sen>  inverse  des  aiguilles  d  une  montre. 
On  tire  de  ces  deux  équations 

-x 


,     —  V  sin  1  —  c  sm 
dy  L> 

dx  , .  t.  r 

\  51  +  PCOS  — — 


On  arriverait  à  des  résultats  analogues  aux  précédents. 


ou  bien  encore 

l3  1   =  Mnir,-r.. 
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en  posant 
04) 

05) 


y\ 


-S. 


dx 


"     cosa  -+-  k  co« 


D 


-( 


/.■  sin 


D 


"     cosa  -+-  /.'  cos 


Calculons  d'abord  la  première  intégrale  ;  on  posera 


TT  T 

tans  — - 


quand  x  varie  de  a  à  xx  <  D  (ou  de  2  D  à  3  D,  de  4  D 

à  5  D,  etc.),  puis 

-.r  i 

tans;—--  = 

°  '2  D  u 

.quand  x  variera  de  D  à  x,  <^  2  D  (ou  de  3  D  à  4  D,  de  5  D 
à  6  D,  etc.).  Dans  le  premier  cas,  z  varie 

77  Cl  T,  X 1 

de      j„=  tang-^-p-      à      -,  =  tang-1-—  1  c,  =  —  x   si  r,=  Di. 

2I)  2  L) 

Dans  le  second  cas,  u  varie  de  o  (a;  =  D)  à  u  > 

u*  =  —  (l/2  =  —  x  si  /2=  2D). 


fans 


-./■■;; 


L'intervalle   d'intégration   de   y\    sera  ainsi  divisé   en 
deux  parties.  Pour  la  première,  on  a 


y 


•  -  _  12  r 


dz 


(  cos  a  —  A  >  —  (  cos  a  —  /.  1  z- 


et  pour  la  deuxième 
2D 


J'i 


■a  J.      (cosa  —  /.' 


</» 


)  -i-  (  COS  a  —  A  I  «- 


La  suite  du  calcul  exige  que  l'on  distingue  encore  sui- 

.  .  cos:/.  —  A  .    .„  ,  -r       ) 

vant  que  le  quotient  —.  est  positil  ou  négatif,  c  est- 

COS  7.  —  A.' 

à-dire  suivant  le  signe  de  cos  a  —  k. 

i°  Cos  a  — k  >  o. 
On  a  immédiatement 


•>.D 

y  1  =  —  — 


"     V' cos"  a  —  /'"" 


aie 


/cosa  —  /«' 
tang  4/  r 


;  —  tansr  • 


Xi  = 


D 


1 


V  cos"' a  —  A2 
—  a 


/cosa  -+-  A 

arc  tans  t  / u 

°Y    cosa—/. 


u  =  o 


Si  la  valeur  maxima  de  x  est  Êi  <  D,  c'est  la  première 
formule  qui  donne  la  valeur  de  t/f.  Si  la  valeur  maxima 
de  x  est  x-2  >  D  (et  <C  2  D),  il  faut  remplacer  dans  y\, 
.Ti  par  D  et  la  valeur  de  t/,  est  y,  =  y\  +  y\. 


On  peut  donner  à  ces  expressions  une  forme  plus  con- 
densée et  plus  propre  au  calcul  numérique  en  posant 


1 1  d  1 


cosa 


=  cos  i. 


En  effet,  on  a 


/cos  a  —  k 
y    cos  a  -+-  k       y 


1  —  cos  3  3 
—  tan- - 

I  -+-  COS  [3  i 


et 


v/c<>s2a  —  k-  =  cosa  sin  3. 

Avec  cette  notation  l'on  a 

9.D  1  r  /  i  »\19i 

(  17  )     /,  = : — 0     arc  lan"    tang-  tan?  -  ) 

/        yl  -     cosa  sin  3  |  b  \        D  1  2/.J?a 

os  »  2°  '  /  P'  ®»\ 

ib  )       Ki  = : — f  arc  tang    cot  —  cot  —  )  ■> 

-     cosa  sin  p  \        2  2  / 

/  ra  -x,  —  .r* 

20  Cos  a  — k  <C  o. 

Les  racines  du  dénominateur  de  l'élément  différentiel 
qui  figure  dans  î/Î,  et  dans  y'[,  sont  réelles.  On  a 


I) 

y\=  —  - 


\/  k-  —  cos2; 


Loi 


/A"  -r-  cosa 
y    k  —  cosa 


V* 


fk  -t-  cosa 


c  (  1  -  % 


Y\ 


D 


A-  —  eus2  a 


Los 


V.r 


k  —  cosa 


eus  a 


-a 
^(=  T7'  ?1=    ~D 


/A  —  cos  a 
('    A  +  co^a 

T.Tt  ~  T 


« 


tans 


»  -.. 


?J- 


On   obtiendra   de   même   une   forme   meilleure   de   ces 
expressions  en  posant 

cosa 


(19) 
car 


A 


=  cos y, 


l/ 


A  —  cos  a 
A  —  cosa 


tang 


\/k'2 —  cos2 a  =  k  sin  y. 


Il  vient 

D        l       T 

('7)  7i  = 7^ — LoS 

v   /  ^  *  tt   A  sin-; 


cos  J —  cos 


cos  — 


cos 


(18') 


7i  = 


D        1 


cos 


tt  A"  sin-,' 


Los 


cos 


Comme  tout  à  l'heure,  si  la  valeur  maxima  de  x  est 
x,  <  D,  on  aura  yK  =  y\.  Si  elle  est  x-2  >  D  (et  <  2  D), 
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on  aura  */■  =  */,+  y[  en  remplaçant  dans  la  formule  (17'). 
pour  le  calcul  de  y\,  xt  par  D,  c'est-à-dire  s  t  par  tz. 

Passons  maintenant  à  la  seconde  intégrale  y>  (  foi  - 
muleji5).  On  a  immédiatement,  et  sans  avoir  à  subdi- 
viser l'intervalle  d'intégration, 


(20) 


Dr 


cosa 


-.r 
k  cos  — 


cosa  -4-  k  cos 


—  a 
~D~ 


Des  deux  groupes  de  formules  qui  précèdent  [(17),  (18) 
et  (17'),  (18')],  quel  est  celui  qui  nous  intéresse  pour  la  com- 
paraison des  écarts  sans  correction  initiale  et  avec  cor- 
rection de  dérive  initiale  ?  C'est  uniquement  le  premit-i . 
Si  l'on  ne  fait  pas  de  correction  initiale,  on  a  en  effet  a  =  o, 
cosa  =  1,  cosa  — k  >>  o.  Si  l'on  fait  la  correction  de  dérive 
initiale,  l'angle  a  est  donné  par  la  relation   (voir  fi  g.  4) 


(21) 

Pour  que  l'on  eût 


Mllîi  =   K  sm  —  ■ 


cosa 


o, 


il  faudrait  que  la  quantité  k  sa  1J?lît  à  l'inégalité 


sin- 


D 


Or  le  deuxième  membre  de  cette  inégalité  est  plus  grand 
que  o,5,  ce  qui  conduirait  déjà  à  k  >  0,7.  Une  pareille- 
valeur   du    rapport    k   pourrait    être    envisagée    pour   les 


anciens  avions,  mais  conduirait  à  des  vitesses  de  vent 
vraiment  exceptionnelles  avec  les  avions  actuels.  Nous 
nous  limiterons  en  tous  cas  à  la  valeur  0,6. 

Pour  la  comparaison  que  nous  avons  en  vue,  nous 
n'aurons  donc  à  faire  usage  que  des  formules  (17)  et  (18). 
Toutefois  les  formules  (17')  et  -(18')  nous  donneront 
l'occasion  de  noter  quelques  particularités  remarquables 
dans  le  cas  de  la  marche  oblique  aux  deux  courants  aériens. 

Portons  donc  notre  attention  sur  les  formules  (i3),  (16), 
(17),  (18),  (20)  et  (21.),  et  envisageons  successivement 
le  cas  où  l'on  ne  fait  pas  de  correction  de  route  et  celui 
où  l'on  fait  la  correction  de  dérive  initiale. 

i°  On  ne  fait  pas  de  correction  de  route.  —  L'écart  y 
a  pour  expression,  d'après  la  formule  (20),  puisque  a  =  o 


(22) 


y 


=_£lo 


7T.r 
/cos  — 


k  cos 


Cet  écart  reste  limité  quand  x  augmente  indéfiniment. 
Il  passe  par  une  série  de  maxima  et  de   minima  symé- 


l'ig.  5. 
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6^- 


Iriques  par  rapport  à  Ox  pour 

x  =  D,  >  D,  3D,  .  .  .. 


Fig.  5  {suite). 

A  l'extrémité  du  trajet,  pour  x  =  D  +  a,  ou  a 


Comme  nous  n'envisagerons  qu'un  trajet  de  longueur 
totale  égale  à  D  suivant  Ox,  le  premier  de  ces  minima 
nous  intéresse  seul.  On  a,  pour  x  =  D, 

\  —  k 


I  ■>.!  ^ 


X» 
1) 


I  —  /.  cos 


—  Log 


-a 
~ï)~ 


I  -l-  /.  cos 


7T 


(,3) 


L  D  Jmill 


=  --Log 


i  -i-  k  cos  - 


TCrt 


1> 


Les  valeurs  numériques  fournies  par  l'équation   (24) 
en  continuant  à  supposer  que  k  est  égal  à  0,6,  ont  été 
portées  au  Tableau   II.  Celles  que  le  calcul  a  fournies  au 
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moyen  de  l'équation  (28)  ont  servi  nu  tracé  des  trajec- 
toires en  traits  pleins  de  la  figure  (5). 

20  On  fait  la  correction  de  dérive  initiale.  —  D'après 
l'équation  (12),  l'écart  y  passe  par  une  série  de  maxima 
et  de  mihima  pour  les  valeurs  de  x  qui  satisfont  à  1  équa- 
tion 

-x 


s:  Il  a 


/.  5 in 


1» 


c'est-à-dire,  par  comparaison  avec  l'équation  (21),  pour 

x  =  a,  2D  —  a,   i  D  -r-  «,   .  .  . . 

et  pour 


x  =  D  —  a,  3D  —  a.  3D  —  a. 


La   valeur   D  — a    nous    intéresse   seule.    On   a,   poui 
x  =  D  — a,  d'après  l'équation  (17), 


y\ 

2d        1 

-     cosa  si  11  Ji 

/                           3 
/                  tan,- 

x  1    arc  tang 

0  - , 

—  arc  tang  tang  — tang  -*- 


Si  l'on  appelle  U  la  quantité  entre  parenthèses,  on  a 


tangl   = 


3 

tmg- 

2 

?  ' 

t.lllg  — 
S     2 


ta ii^  -  ta  11  u  — 


1  -H  tan-5 


tang  —        1  —  Unie2  -i— 
'  2 


1  -i-  ta  nu2 


tang 


sin3 
tang-f„ 


D 


onc 


D 


y.  = 


rr     cosa  sin  J 


I  Mil 

; — g  arc  tang 


tango, 


D'après  l'équation  (20),  on  a  ensuite  pour  as  =  D  — a 


D. 
^s  =  —  -  1-og 


-  a  —  k  cas 


cosa  -4-  /.'  cos 


D 


ou  bien  encore,  d'après  l'équation  (16) 


Si  l'on  pose 


I  >  .  I  —  COS  i  CO-  B 

•)-•>  =  —   —  log  : ! — 

tt  i  —  cos  i  coso 


CO-  u  COf  o  ,  =  cos/-, 


on  a 


D  .        /  p 

y*  = I^g  (  tang2  —  I 

\  ^  / 


2  D  o  2  D  d 

= Log  tang  —  = —  log  tan::  -, 

-  °  2  -  M      °  2 

en  désignant  par  M  le  logarithme  vulgaire  de  e. 
On  a  donc  finalement,  pour  .r  =  D  — a, 


(26)    [£l      =_11-^: 


a  -  u 

arc  Sang 


tango,         -.M 


2    1  P 

—^7  log  tang  — 


Calculons  maintenant  l'écart  à  la  fin  du  parcours, 
pour  x  =  D  -f-  a.  Il  faut  d'abord  calculer  y\  (formule  17) 
en  remplaçant  s,  par  -.  On  a 


X\ 


ar>       1       r-  /       3       ««M 

—  : — r arc  tangl  tang  —  tang  — 

-     cosasm  i  L  2  \  2  2  /  J 


Puis  il  faut  calculer  */,   par  la  formule  (18)  en  rempla- 

a 


çant  o2  par  =- On  f 


2_D 

-     cosa 


1  /        P  oa 

y,  = : — r  arctane    col-tanu  — 

J  '  r.     cosa  sinp  2  > 

(  >n  a  donc 


2D  1  f-  /         S  oa\ 

Y\  = : — r     -  —  arc  tang    ta  ne  -  tang  — 

17  -    cosa  siu.p  la  \       °a  2/ 

ingf  cot    -  tang  -r—  | 


—  arc  in  1 


Désignons  par  U  la  quantité  entre  parenthèses.  Il  est 
facile  de  constater  qu'elle  est  comprise  entre  -  et  ~.  On 
a  d'ailleurs 


1  -t-  tang2 


- 


tangU  = 


tang  -  ta ng- cot  —  tang 

0  i  >  2        °  2 


m  i  ft 

1  +  tang2-1-  tang  - 

2  s  > 


tang  —        tang2- 1 


tang  i 
sino,, 


d'où 


arc  tang 


la  11  : 


sin  aa 


et  par  stiile 

>D  1  /  tang  : 

y  1  = : — r     -  —  a  rc  t  a  11  g  — — —     • 

-    cosa  si  11  ;  si  110 , 

D'autre  part,  pour  x  =  D  -\-  a,  on  a 


D 

■•:  ■    yt=—  -  '-"- 


-a 
cosa  —  k  c-->— - 

D  >D  /> 

= —  log  t  a  îiir  — 

-M      °  i 


a 


cosa  —  k  cos  -— - 


en  tenant  compte  de  l'équation  (25). 

Finalement,  à  l'extrémité  du  trajet  D,  à  partir  de  l'ori- 
gine a. l'écart  relatif  -~  est  donné  (a?=D-f-a)  par  la  for- 
mule : 


. 


Yc             2    tanga  /                           tang  1             2    .  p 

1  28)     V^  = ^^-     ~—  arc  tang    .    or —  log  lang—  • 

Rappelons  que  les  angles  x,  j  et  p  sont  définis  par  les 
relations  (21),  (16)  et  (26). 

Les  valeurs  numériques  fournies  par  la  formule  (28) 
ont  été  reproduites  au  Tableau  II,  mais  non  celles  que 
fournit  la  formule  (26).  Ces  dernières  ont  été  simplement 
utilisées    avec    les   premières,    pour  le   tracé  des   trajec- 
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Tableau  II. 


a 
13' 

0. 

0.1. 

0.?. 

0.3. 

(1.4. 

0,5. 

1 

0,«*. 

0,7. 

0,8. 

II.'.'. 

1,0. 

Angle 

de  dérive  initiale 

a. 

o 

n.  8; 

V12.95 

gr 
32,27 

s* 
38,66 

gt 
4o,97 

38  ,G6 

gr 
32,27 

22,tj5 

ST 
If, 87 

0 

* 
Ecart  relatif 

sans  correction  de  roule 
D 

+o,44 

-+-o,4i 

+  0.34 

-t-0,2  i 

+0, 12 

O 

— 0, 12 

— 0.2  3 

—0,34 

-0,4l 

-0.1, 

Ecart  relatif  avec  correction 
de  dérive  initiale 

.Yc 
D  ' 

I 

1  +o,  [4 

l 

-î-o ,  1  ') 

—  O.27 

—0,8l 

- 1 ,  J8 

-i,74 

— 1,67 

—  1  ,35 

—  1  ,00 

—  0,70 

-0,44 

toires  en  pointillé  de  la  ffgure  5.  Pour  construire  avec  plus 
de  précision  ces  trajectoires,  comme  du  reste  celles  en 
traits  pleins,  on  a  effectué  pour  chaque  point  le  tracé 
géométrique  de  la  tangente,  par  composition  des  vitesses. 
'  L'examen  du  Tableau  II  conduit  à  des  observations 
analogues  à  celles  auxquelles  donne  lieu  le  Tableau  I. 
Toutefois  les  écarts  que  peut  entraîner  la  correction  de 
dérive  faite  exactement  au  point  de  départ  sont  beau- 
coup plus  grands  encore  que  dans  le  premier  cas.  Ils  ne 
sont  pas  loin  d'atteindre  le  double  (1 ,74)  du  trajet  total  ('.). 
En  regardant  les  courbes  de  la  figure  5,  on  se  rend  compte 
qu'en  effet  la  rotation  du  vent  produit  ici  un  effet  pertur- 
bateur qui  ne  se  présentait  pas  dans  le  premier  cas  (voir 
en  particulier  les  exemples  4,  5,  6)  :  l'avion  part  avec  une 
correction  de  dérive  vers  la  droite  du  même  ordre  que  dans 
le  premier  cas,  mais  vers  le  milieu  de  son  trajet  il  est  con- 
sidérablement ralenti  par  le  vent  devenu  debout  ;  ensuite 
la  correction  de  dérive  se  trouve  faite  à  rebours,  et  l'avion, 
avançant  peu  parallèlement  à  sa  direction  initiale,  dévie 
considérablement  vers  la  droite. 

Les  résultats  numériques  du  Tableau  II  permettent 
encore  d'obtenir  une  valeur  approchée  par  excès  pour  les 
écarts,  lorsque  la  valeur  de  k  est  moindre  que  0,6.  Si  l'on 
effectue,  en  effet,  le  développement  en  série  de  —  (f°r* 

(x)  C'est  ce  qui  ne  ressort  pas  des  valeurs  numériques  données 
dans  une  Note  aux  C.  R.  de  l'Acad.  des  Sciences  (t.  168,  p.  1102) 
en  raison  d'une  erreur  de  calcul  sur  l'angle  auxiliaire  U  de  la 
colonne  précédente;  cet  angle,  défini  par  sa  tangente,  n'avait  pas 

été  pris,  comme  il  doit  l'être,  entre  —    et  t.   La  formule  donnée 

aux  C.  R.  pour  l'écart  relatif  dans  le  cas  de  la  traversée  des  couranls 

aériens  du  deuxième  type,  dont  il  est  iei  question,  doit  être  remplacée 

par  la  formule  (28)  ci-dessus,  et  les  valeurs  numériques  des  écarts  eor- 

yc 
respondants  y-  remplacées   par    les   précédentes.    Les    conclusions 

de  la  Note  en  question  n'en  sont  du  reste  que  renforcées. 


1  ■ 

mule  24)  et  de'^-  (formule  28),  on  constate  aisément  que 
ces  développements  sont  de  la  forme 

b0 k(i  -+-  b, k -+-  bt k*  +  ...), 

les  coefficients  bt,  b3,  .  .  .  étant  du  reste  petits,  et  le  coeffi- 
cient   b,    positif.    Donc   si   k  devient   deux  fois   moindre, 

77  e*  T7   deviendront  un  peu  plus  petits  que   deux  fois 

moindres.  Le  calcul  des  écarts  par  proportionnalité  à  k, 
en  partant  du  Tableau  II,  donnera  par  conséquent  des 
valeurs  un  peu  trop  fortes. 

En  appliquant  ces  remarques,  on  constate  qu'on  peut 
avoir  à  craindre  encore  des  écarts  égaux  au  trajet  (compté 
suivant  la  route  initiale)  en  admettant  pour  le  coefficient  k 

la  valeur  — '—?  =  o,35.  Elle  correspond,  pour  un  avion  faisant 

i5okm  à  l'heure,  à  un  vent  de  i5m  par  seconde  seulement. 

Remarque  au  sujet  de  la  traversée  oblique  des  cou- 
rants aériens  représentés  figure  5.  —  Si  l'angle  de 
route  a  sous  lequel  on  maintient  constamment  orienté 
l'axe  de  l'avion  satisfait  à  la  condition  cos  a  — A'  >•  o,  les 
formules  (i3),  (17),  (18)  et  (20),  avec  la  formule  auxi- 
liaire (16),  feront  encore  connaître  la  trajectoire  de  l'avion. 
Rien  n'oblige  en  effet  de  supposer  que  l'angle  a  est  tou- 
jours celui  qui  correspond  à  la  correction  de  dérive  initiale 
pour  faire  route  suivant  Or.  Cet  angle  a  peut,  au  contraire, 
si  l'on  envisage  la  traversée  oblique,  prendre  une  valeur 
quelconque. 

Seulement,  si  cette  valeur  ne  satisfait  plus  à  la  relation 
cos  y.  — k  >»  o,  mais  au  contraire  à  l'inégalité 

cos  a  —  k  <  o, 

les   formules    (17')   et   (18')   devront   remplacer  les   for- 
mules  (17Ï  et   (18)  dans  le   calcul  de  la  trajectoire.   En 
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admettant  pour  k  la  valeur  0,6,  il  faudra  que  l'angle  "J.  soit 
supérieur  à  5g  grades.  C'est  ee  qui  a  été  réalisé  sur  la 


figure  6. 


Fig   G- 


Or  la  formule  (17')  montre  que  si  l'angle  çp  (  (cp|  = -rp 

approche  de  la  vplcur  tï  — y,  l'angle  y  étant  défini  par  la 
relation  (10),  l'écart  y\  augmente  indéfiniment  3n  valeur 
absolue.  Cette  valeur  de  'ft  correspond,  du  reste,  à  une 
valeur  de  x,  moindre  que  D,  de  sorte  que  c'est  bien  la 
formule  (17')  qui  doit  élrc  considérée. 

La  formule  (18')  fait  apparaître  un  phénomène  du 
même  genre  pour  l'écart  y\,  qui  devient  infini  si  o2 
approche  de  tï  +  y.  Si  donc  la  valeur  initiale  de  o,  c'est- 

a-dire  — >  est  supérieure  a  — — y,  1  écart  yt  reste   fini, 

mais  l'écart  y\  et  par  conséquent  y  devient  infini  quand  s 
atteint  la  valeur  7f  -f-  y. 

Il  est  facile  d'interpréter  cette  particularité,  assez 
paradoxale  au  premier  abord,  d'un  écart  de  route  qui 
devient  infini.  Quand  on  donne  à  x  la  valeur  x\  telle  que 


=  ?l 


IVCC 


cos-,' 


cosa 


il  est  facile  de  voir  (pie  la  route  vraie  est  perpendiculaire 
à  (  )x.  Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  en  effet  que  l'on  ait, 
d'après  la  figure  6, 


tpj—  - 


sm 


ou  bien 


c  0  s  o  |  = 


cosa 


k 


=  —  cos 


n 


Une  droite  M,  perpendiculaire  à  Ox  et  d'abscisse  X\  est 
donc  fa  route  vraie  suivie  par  un  avion  qui  part  d'un 
point  de  cette  droite  et  navigue  constamment  sous  l'angle 


TZX, 


de   route   a   tel    que   cos  v.  =  — k  cos  '-—■  •   Il  est   évident 
que  c'est    aussi   l'asymptote  de  la  trajectoire  décrite  par 


un  avion  parti  de   A,   à   gauche  de   M,,  sous   l'angle   de 
route  a. 

Traçons  de  même  la  perpendiculaire  Ma  à  Ox  au  point 
d'abscisse  x2  telle  que 


71  X-, 


■4- Y,  avec 


cos- 


cosx 


On  verra  de  même  qu'un  avion  partant  d'un  point 
de  cette  droite  scus  l'angle  de  *oute  a  la  suit  constam- 
ment. En  effet,  sa  route  vraie  sera  perpendiculaire  à  Ox. 
si  l'on  a 


3~ 
I   —  —  cp?  ) 


'"(?-*] 


ou  bien 


soit 


cosa 
cosep,  =  —j—  —  cos  y, 

A 


ce  qui  est  précisément  la  condition  supposée.  Mais  la 
droite  IVL  n'est  pourtant  pas,  comme  Mt,  une  asymptote 
véritable  des  trajectoires,  en  raison  de  la  place  qu'elle 
occupe  nécessairement  dans  le  deuxième  courant  et  de  la 
manière  dont  les  vents  divergent  autour  d'elle.  Navi- 
guant sous  l'angle  de  route  a,  un  avion  partant  d'un  point 
de  cette  droite  la  suit  constamment,  mais  il  s'en  écarte 
de  plus  en  plus,  soit  à  droite  pour  achever  la  traversée 
du  deuxième  courant,  soit  à  gauche  pour  venir  longer  la 
droite  M,,  dès  que  son  point  de  départ  est  lui-même  situé 
à  droite  de  M2  ou  à  gauche.  C'est  ce  que  montre  aisément 
la  construction  géométrique  des  directions  initiales  des 
routes  vraies. 

Ainsi  donc,  dans  la  traversée  oblique  des  courants 
aériens  que  nous  avons  envisagés  ci-dessus,  la  trajectoire 
de  l'avion  peut  s'écarter  régulièrement  de  la  route  initiale 
jusqu'à  une  certaine  limite.  Quand  il  en  approche,  l'avion 
vole  de  plus  en  plus  rectilignement,  mais  sans  rien  gagner 
ni  rien  perdre  dans  la  traversée  des  courants. 

IV.  —  CONCLUSION. 

De  ce  que  la  plus  grande  partie  de  cette  étude  est  con- 
sacrée à  des  calculs  qui  montrent  l'insuffisance  et  le  danger 
d'une  correction  de  dérive  faits  seulement  au  début  d'un 
long  voyage  et  maintenue  ensuite  invariable,  il  ne  fau- 
drait pas  en  conclure  à  l'inutilité  des  corrections  de  dérive. 
Ce  serait  arriver  à  l'inverse  du  but  que  nous  nous  sommes 
proposé.  Les  quelques  observations  du  paragraphe  II, 
pour  être  moins  longues  que  celles  du  suivant,  n'en  sont 
pas  moins  essentielles.  Il  est  impossible  de  naviguer  con- 
venablement dans  l'almopshère  sans  tenir  compte  du 
vent.  Indépendamment  du  risquf  de  manquer  tout  à  fait 
le  but  à  atteindre  et  même  de   ie  perdre  complètement, 
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pareille  négligence  conduit  à  faire  des  routes  réelles  beau- 
coup plus  longues  qu'il  ne  serait  nécessaire.  Il  devient 
alors  impossible  de  calculer  avec  quelque  rigueur  la  quan- 
tité d'essence  à. prendre  pour  le  voyage.  On  est  à  la  merci 
de  l'atterrissage  forcé  en  terrain  quelconque,  ou  bien  c'est 
l'obligation  de  ne  pas  utiliser  tout  le  rayon  d'action  que 
permet  la  puissance  portante  de  l'appareil. 

Remarquons  en  passant  que  le  procédé  de  navigation 
par  T.  S.  F.,  qui  consiste  à  se  diriger  vers  l'appel  d'un 
phare  radiotélégraphique  n'est  pas  à  l'abri  de  cette  cri- 
tique. Même  par  vent  uniforme,  l'avion  décrit  une  sorte 
de  courbe  du  chien  à  la  poursuite  de  son  maître,  bien 
éloignée  de  la  ligne  droite.  Le  procédé  ne  donne  aucune 
indication  précise  sur  l'endroit  réel  où  l'on  se  trouve  après 
une  durée  de  navigation  déterminée.  C'est  un  procédé  de 
secours  qui  deviendrait  beaucoup  plus  intéressant  si  on 
l'adaptait  à  la  détermination  du  point.  Tel  quel,  ce  n'est 
pas  une  méthode  de  navigation. 

Mai.  s'il  est  indispensable  de  faire  la  correction  de 
dérive  au  départ,  c'est  absolument  insullisant  pour  de 
grands  voyages,  comme  la  traversée  de  l'Atlantique  ou 
même  la  traversée  de  la  Méditerranée.  Hormis  des  cas 
météorologiqucment  favorables,  cela  peut  être  plus  dan- 
gereux que  de  ne  pas  tenir  compte  du  vent  du  tout.  Il  est 
donc  absolument  nécessaire  de  tenir  compte  du  vent  régnant 
dans  la  couche  atmosphérique  où  Von  navigue  au  fur  et  a 

MESURE   QUE   I.'oN  AVANCE. 

On  ne  peut  réaliser  cette  condition  qu'en  déterminant, 
en  vol,  la  dérive  moyenne. 

Pour  mesurer  la  dérive,  deux  procédés  sont  utilisables  : 
i°  On  peut  observer  directement  l'angle  compris 
entre  la  route  apparente,  dirigée  parallèlement  à  l'axe  de 
l'avion,  et  la  route  vraie.  C'est  en  somme  l'angle  de  l'axe 
de  l'avion  et  du  déplacement  apparent  des  détails  du  sol 
regardés  à  travers  le  plancher  de  la  carlingue.  Ce  procédé 
est  d'une  mise  en  œuvre  délicate  :  en  raison  des  embardées 
de  l'avion  et  des  inclinaisons  fortuites  produites  par  les 
remous,  le  déplacement  apparent  des  détails  du  sol  est 
généralement  assez  sinueux  et  il  est  difficile  de  saisir  avec 
la  précision  qui  serait  ici  nécessaire  sa  direction  moyenne. 
Or  c'est  cette  direction  moyenne  qui  est  intéressante 
pour  déterminer  la  dérive  moyenne  pendant  un  intervalle 
de  temps  appréciable,  dérive  moyenne  qui  est  elle-m?me 


seule  intéressante  pour  le  calcul  de  la  route.  A  moins  de 
multiplier  les  observations  et  d'admettre  une  transmis- 
sion d'angle  de  route  faite  par  l'observateur  au  pilote  si 
fréquemment  qu'elle  deviendrait  vite  fastidieuse,  la 
méthode  fait  reposer  l'orientation  d'un  trajet  relative- 
ment long  sur  l'observation  d'un  très  court  élément. 
2°  On  peut,  avec  plus  de  simplicité  et  de  précision, 
observer  le  trajet  réel  effectué  par  l'avion  naviguant  sous 
cap  au  compas  constant  pendant  un  intervalle  de  temps 
déterminé.  Il  suffit  pour  cela  de  faire,  au  commencement 
et  à  la  fin  de  cet  intervalle,  le  point  réel  de  l'avion.  Si  le 
sol  est  invisible  ou  dénué  de  repères  reconnaissables,  ce 
qui  est  le  cas  normal  au-dessus  de  la  mer,  le  point  ne  peut 
se  faire  que  par  des  observations  astronomiques  ou  des 
observations  radiotélégraphiques.  Si  le  sol  est  visible, 
tout  au  moins  de  distance  en  distance,  et  porte  des  repères 
reconnaissables,  le  point  peut  être  déterminé  directement 
de  distance  en  distance  sur  la  carte.  Ajoutons  aussitôt 
que  cela  suppose  l'existence  d'une  carte  déjà  quelque  peu 
détaillée.  Au-dessus  du  continent  africain,  par  exemple, 
il  paraît  douteux  qu'elle  puisse  être  fréquemment  d'un 
grand  secours  pour  la  détermination  précise  du  point  par 
l'observation  des  détails  du  sol. 

L'observateur  étant  supposé  muni  des  moyens  propres 
à  la  détermination  du  point  vrai,  astronomique  ou  radio- 
télégraphique  ou  topographique,  il  lui  faut  encore  un 
appareil  simple  qui  lui  permette  de  naviguer  correcte- 
ment à  l'estime  d'un  point  vrai  au  suivant  : 

i°  En  corrigeant  exactement  sa  route  de  l'influence 
du  vent  au  fur  et  à  mesure  que  la  détermination  du  point 
vrai  en  fait  voir  la  nécessité; 

2°  En  lui  faisant  connaître  par  avance  quelle  sera,  à 
une  heure  déterminée,  son  point  estimé  si  le  vent  reste 
invariable.  Cette  connaissance  préalable  d'un  point 
estimé  aussi  approché  que  possible  du  point  vrai  simplifie 
en  effet  beaucoup  la  détermination  de  ce  dernier,  par 
exemple  en  délimitant  étroitement  sur  la  carte  la  région 
sur  laquelle  devra  porter  la  reconnaissance  précise  des 
repères  (bois  isolés,  villages,  etc.). 

Ces  conditions  sont,  je  crois,  entièrement  remplies  par 
le  petit  instrument  que  je  décrirai  dans  un  prochain 
article  sous  le  nom  aV indicateur- jalonneur  de  route. 

L.  DUNOYER. 
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THÉORIE    DES    AÉROPLANES 

DE  M.  RATEAU  (suite)  («). 


III.   —   Montée  recti ligne  des  aéroplanes. 
Vitesse  ascensionnelle  maximum (2). 

Ce  qui  précède  se  rapporte  au  vol  rectiligne  horizontal. 
Je  vais  maintenant  traiter  de  la  montée. 

Les  équations  sont  plus  compliquées.  Nous  ne  pourrons 
pas,  en  général,  les  résoudre  rigoureusement;  mais  je 
donnerai  des  méthodes  d'approximation  suffisantes  pour 
les  calculs  d'application. 

Je  reprends  les  notations.  Soit  0  L'inclinaison  de  la  tra- 
jectoire. L'avion  est  soumis  à  quatre  forces  :  i°  son  poids 
P,  vertical  ;  i°  la  poussée  sustentatrice  de  l'air,  Y  r*  c2 
perpendiculaire  à  la  trajectoire  ;  3°  la  résistance  de  l'air 
à  l'avancement.  Xn*  v2  ;  4°  la  poussée  de  l'hélice,  bmn2?. 

En  projetant  ces  forces  sur  la  perpendiculaire  à  la  tra- 
jectoire, d'abord,  et  sur  la  trajectoire  elle-même,  ensuite, 
nous  avons  les  deux  équations 

U  •  \wv*  =  PcosO, 

(32)  bn*s  =  ÏX »»*-+-  -sinel. 

p 

La   deuxième    peut    s'écrire,    en    remplaçant    -  par   sa 

valeur  tirée  de  (3i), 

(32')  6/iso  =  (X  +  Ytang6  ie*  =  XV», 

en  posant 

(33)  X  =X  +  V  tange  =  x(n-AtangeY 

La  relation  (3i)  montre  déjà  que,  si  l'on  monte  en  don- 
nant aux  ailes  l'incidence  optimum  %,„  (et  nous  verrons 
que  l'on  obtient  ainsi  une  vitesse  ascensionnelle  très 
voisine  du  maximum),  la  vitesse  p  sur  la  trajectoire  est 

/nj„,  co<6 


(3.1) 


vp  étant  la  vitesse  au  plafond,  où  le  poids  spécifique  de 
lair  est  to,„.  Ici.  nous  considérons  le  plafond  correspon- 
dant à  l'incidence  optimum  a,„.  un  peu  inférieur  au  pla- 
fond véritable,  qui  correspond  à  l'incidence  y.f„  un  peu 
plus  grande  que  t.,,,. 

L'angle  h  étant  toujours  faible,  généralement  inférieur 
à  >u°.  cos  h  diffère  peu  de  l'unité,  et  l'on  voit  immédia- 
tement que  la  vitesse  sur  la  trajectoire  en  montée  sous 
V angle  optimum  est,  à  peu  près,  inversement  proportion- 
nelle à  la  racine  carrée  du  poids  spécifique  de  l'air. 


(')  Voir  L'Aéronautique,  n    3.  août  i <»  19- 

Comptes  rendus,  t.  168,  3ojnia  1919,  p.  1293. 


L'équation  (ô-i)  esl   analogue  à  l'équation  (2)  du  vol 
horizontal,  mais  X  est  remplacé  par  X  .  qui,  en  montée. 

peut  être  beaucoup  plus  grand  que  X.  car  =  >  au  voisinage 

de  l'optimum,  dans  les  avions  modernes,  est  voisin  de  8, 

et  tangQ  peut   s'élever  au-dessus  de   o,4o  :  1  +  ^-tangO 

est  donc  susceptible  d'atteindre  et.  même,  de  dépasser  \. 
Il  en  résulte  que  le  recul  o-  de  l'hélice,  défini  par  l'équa- 
tion  (6')   modifiée   comme   suit    : 


I  15 


^_T-2~TFX'' 


es1  beaucoup  plus  grand  que  dans  le  vol  horizontal. 

D'autre    part,    le    couple    résistant    de    l'hélice    donne, 
comme  précédemment,  la  relation 


(3) 


/   H     *    1 


r 


77T 


=     \. 


a  v  e  c 


o  =  1 


7 
1 


a 


et  l'on  a  toujours  (4)  :  v  =  n  II  (1  — 7). 

De  (3i),  (32)  et  (3)  on  tire,  en  éliminant  v  et  n,  la  rela- 
tion suivante,  qui  permet  de  calculer  l'angle  0  de  la  tra- 
jectoire, 


.  ih 


1    9.  —  A      m  X 

tan="=ï  ITFc^- Y 


'  n  A 
A    une    altitude    donnée,  m  est    déterminé  ;  -7^-  l'est. 

d'autre  part,  par  le  moteur,  l'hélice  et  l'avion;  t  varie 
avec  se,  mais  peu;  la  relation  ci-dessus  montre,  en  diffè- 
re ntiant.  que  H  est  maximum  pour  r-  minimum.  La  pente 

maximum  de  la  trajectoire  a  donc  lieu  lorsque  le  pilote  donne 
au.i  ailes  de  V arion  l'incidence   optimum   y.,„.  Cependant. 

s'il  augmente  un  peu  a  au  delà  de  a,„,  y  varie  peu,  tout 

en  augmentant,  mais  'l  diminue;  comme  pour  le  plafond, 
la  loi  précédente  n'est  donc  pas  parfaitement  correcte: 
en  réalité,  la  pente  maximum  0,„  se  produit  pour  une 
incidence  un  peu  supérieure  à  v.m. 

Si  nous  faisons    H  =  o.  nous  retrouvons    la    condition 
du  plafond. 

(  ï7  1  nr„,  =     2_  v 

qui  permet  de  mettre  la  relation  36)  sous  la  forme  plus 
expressive. 

»•  tang'J  =  —. — — 

0  <l    ra„,  cos'J  *   \ 
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Dans  le  cas   particulier  où  l'avion  s'élève  avec  l'inci- 
dence optimum  a,„. 


(39)     tangO  =  (^ 


•l    mm  cos'J 


—  i 


(I 


(pour  a  ==  a,„). 


La  vitesse  ascensionnelle  w  de  l'avion  est  égale  à  v  sin  0. 
Remplaçons  c  par  sa  valeur  tirée  de  (3i)  et  sin  H  par  sa 
valeur  tirée  de  (36),  nous  avons 


(4o) 


/Pcos9     i      r  >-\  ro         X         J 

"  =  V  —  7? Lttf ï  'v cos0J 


C'est  la  recherche  du  maximum  de  w  qui  ne  peut,  à 
cause  de  la  complexité  et  de  l'enchevêtrement  des  for- 
mules, se  faire  de  façon  rigoureuse  par  l'élimination  algé- 
brique. Si  nous  négligions  les  variations  de  la  fonction  -l  du 
recul  de  l'hélice,  ainsi  que  celles  des  cos  fi,  nous  trou- 
verions, en  remplaçant,  dans  l'expression  de  w,  X  par  sa 
valeur  en  fonction  de  Y,  d'après  les  relations  (7)  du 
premier  paragraphe  : 


x  =  *•['- ?(£-)']■ 


et,  en  dérivant  par  rapport  à  Y;  que  le  maximum  aurait 
lieu  pour  Y  satisfaisant  à  l'équation  du  deuxième  degré 
suivante  : 


(40 

avec 


-+-  l(l  +  cj)  — 

»0 


të)' 


1+  y- 


r,a«   P" 


Nous  tirerions  ensuite  l'incidence  oc  correspondante 
par  r  =  1  +  r,a. 

Par  exemple,  avec  les  données  déjà  indiquées  pour  une 
application,  je  trouve  a  =  3°,34,  tandis  que  l'angle  opti. 
mura  est  aw  =  5°,029;  et  le  rapport  de  la  vitesse  corres_ 
pondante  w  à  la  vitesse  ascensionnelle  w0,  qu'on  obtient 
à  l'incidence  optimum,  serait  de  1,128,  pour  m  =  1,22, 
au  sol. 

Mais  l'hypothèse  de  -l  constant  fausse  considérablement 
le  résultat.  Dans  un  calcul  précis,  il  n'est  pas  permis  de 
négliger  les  variations  de  •}. 

Pour  en  tenir  compte,  il  faut  avoir  l'expression  de  à 

ou  plutôt  de  --en  fonction  de  X'.  Posons 


(40 


9H2 

x=  —j—  (X  -+-  Y  tangO). 


d'où 
(43) 


L'équation  qui  détermine    n  devient 

x) 

\!  ■>.  x  -f-  1 


-      7  =  2 

7 


G--) 


a 

2 


1 

x 


1 

30" 


Supposons    que,    pour   l'hélice    employée,    a  = 

fonction  (43)  donne  à  j  les  valeurs  suivantes  : 

t  1,5  2  2.5  3 

1,0096     1,0714     1,1137     i,i5o5     1,1791 


La 


pour  x. 

1 

* 


qui  se  représente  bien  par  la  fonction  du  deuxième  degré 
ci-après  : 


(44) 


—   —  0,8679  -t-  O,  l64  X  —  0,02  a;2 


Avec  d'autres  valeurs  de  a,  les  coefficients  de  x  et  de  x2 
seraient   peu   différents;   je   trouve   cpie,   pour  a  compris 

11  0     1  , 

entre  —  et  —  >  et  x  entre  1  et  o,  -.-se  représente,  a  moins 
•2D       5o  y  x 

de  3  millièmes,  par 

y  =  1  , 008  —  J ,  •>.  a  -+-  (  o ,  1 Ô2  -t-  o .  36 a  )  x  —  o ,  02  x- . 

En  remplaçant,  dans  la  relation  (44)>  #  par 

2H2 

—  (X-YtangO,, 


nous  avons  la  valeur  approchée  de  y  en  fonction  de  tang  H 


(45) 


1         1  2  \ 

T  =  -j-l .  1-4-ilangO  —  j  tangO   ). 


*o 


Les  coefficients  'l0,  i  et  /,  tous  trois  voisins  de  l'unité, 
dépendent  des  caractéristiques  H,  b  et  a  de  l'hélice  et  de 
l'angle  a  (par  X  et  par  Y). 

En  portant  dans  (38),  nous  obtiendrons,  par  approxi- 
mations successives,  la  valeur  de  H  correspondante  à  a, 
puis  la  vitesse  v  par  (3i),  puis  w  en  multipliant  v  par  sin  9, 
puis  n  par  (35),  et  enfin  n  par  (4). 

Le  calcul  est  laborieux.  Mais  il  vaut  la  peine  d'être  fait; 
le  résultat  est  très  intéressant.  Pour  l'avion  hypothétique 
que  nous  avons  envisagé,  par  exemple,  donnant  une 
hauteur  de  plafond  de  58o8m  à  l'incidence  optimum,  nous 
trouvons  que  la  vitesse  ascensionnelle  au  sol  est  maxi- 
mum pour  l'angle  a  égal  à  4°>28,  intermédiaire  entre 
l'angle  optimum  5°,029  et  celui  que  nous  avons  trouvé, 
3°,34,  en  négligeant  les  variations  du  recul.  Ce  maximum 
est  w  =  3,85  m  :  s,  tandis  que,  à  l'incidence  optimum, 
<v0  =  3,82  m  :  s.  La  différence,  on  le  voit,  est  très  petite. 
Le  pilote  peut  incliner  l'avion  dans  des  limites  très  écartées, 
depuis  3°,7  jusqu'à  5°, 029,  sans  que  la  vitesse  ascension- 
nelle varie  de  plus  de  7,5  millièmes.  Les  variations  d'incli- 
naison de  la  trajectoire  sont  compensées  par  celles  de  la 
vitesse  v. 

Mais  cette  latitude  diminue  à  mesure  que  l'avion  s'élève. 

Pour  réaliser  la  montée  la  plus  rapide,  le  pilote  doit 
partir  avec  des  incidences  un  peu  plus  petites  cpie  l'opti- 
mum,   les    augmenter    progressivement,    pour    atteindre 


us 
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l'optimum  un  peu  avant  le  plafond,  et  le  dépasser  ensuite 
jusqu'à  l'incidence  a.p  qui  donne  le  vrai  plafond. 

Le    calcul    de    la    vitesse    ascensionnelle    à    l'incidence 
optimum  est  relativement  simple.  Etablissons  dans      [5 
les  coefficients  pour  correspondre  à  cette  incidence.  <l0  est 
alors  •]>,„  du  plafond,  et  l'on  peut  écrire  : 

i  ">  »    j  —  - — (i  -+-  i'  tang6)        avec         i'=  i  —  ytangO. 

V        Y  "' 

Combinons  cette  valeur  avec  (39)  et  (4o)  :  il  vient,  en 
posant 


(4) 


(4(5.) 

r 

i8) 


f        (  finesse  de  l'avion  ). 
(1  —  »'/)ro/;,  cosO 


tançO  = 


rnm  eosfo 


-  1 '  frn 
cosO) 


cosO  —  ï  fi 


// 


P     (co«6 


w  —  rrr„,  cosO 


v  m       ™»i  cos8  —  if  m 


relations  qui  permettent  le  calcul  rapide  de  tang  8, 
d'abord,  par  approximations  successives,  très  rapide- 
ment convergentes,  puisque  les  termes  du  second  membre 
de  (47)  qui  dépendent  de  H  varient  très  peu;  ensuite  de  -l 
par  (46),  de  <v  par  (48),  puis  de  n  et  de  n  par  -35)  et  (4). 

Je  donnerai  les  résultats  des  calculs  numériques  dans 
un  dernier  paragraphe.  On  constatera,  ce  que  l'aspect  de 
la  formule  (48)  montre  assez  clairement  :  i°  que  la 
vitesse  ascensionnelle  décroît  à  peu  près  linéairement  avec 
l'altitude;  et  20  que  cette  vitesse  dépend  surtout  de  xsm,  c'est- 
à-dire  de  la  hauteur  du  plafond. 

Dans  le  cas  où  l'on  applique  un  turbo-compresseur  qui 
maintient  le  couple  du  moteur  constant,  il  faut,  dans  les 
formules  précédentes,  remplacer  A  par  A  —  ;  mais, 
comme  on  doit,  en  même  temps,  changer  l'hélice  pour 
maintenir  la  vitesse  du  moteur  dans  les  limites  voulues, 
le  pas  de  l'hélice  de  l'avion  avec  turbo  devient  À-  H  (À'  >  1). 
et  l'on  trouve  : 


=V£ 


I  C0S8  )"  TTT,,  /.77T,,,  cos8 


(4<j)       tWavcc  Lurbo) 

V    ^ '»       /rô       Arro,„  cosO  — i'/toj 

Par  comparaison  avec  (48),  on  voit  :  i°  que  la  vitesse 
ascensionnelle  w,  au  départ  du  sol,  est  notablement  dimi- 
nuée; et  3°  que  cette  vitesse,  au  lieu  de  décroître  avec  l'alti- 
tude, croît  au  contraire  à  peu  près  proportionnellement 
à  ^- 

Pour  terminer,  je  ferai  encore  remarquer  que  les  expres- 
sions (48)  et  (49)  renferment  en  numérateur  et  en  déno- 
minateur la  différence  de  deux  termes;  elles  ^ont  donc 
particulièrement  sensibles  aux  variations  de  ttt,„,  c'est- 
à-dire  du  poids  de  l'avion  ou  du  couple  du  moteur;  et, 
comme  la  vitesse  de  rotation  du  moteur  est  ralentie 
fortement  en  montée,  il  importe  de  rectifier  les  premiers 


chiffres  trouvés  avec  A  constant,  en  tenant  compte  de 
ses  légères  variations  avec  la  vitesse  de  rotation. 

Négligeant  les  petites  variations  décos  H  et  de  V  avec  0, 
on  obtient,  dans  l'hypothèse  où  P  reste  constant,  eu 
différent iant  (48)  par  rapport  à  m,,,. 


.  ;,,  • 


—  di 


f 


I'       1  —  /'/mcosQ)*  v'ct 
\       Y j„    I  rrs„,  COS  6  —  ï'/w)* 


(fa, 


IV.  —  Application  à  un  exemple.  Varia- 
tions du  plafond  et  de  la  vitesse  ascen- 
sionnelle avec  les  coefficients  caractéris- 
tiques '". 

I  ne  application  numérique  sur  un  cas  déterminé  est 
nécessaire  pour  bien  mettre  en  relief  les  conséquences  de 
la  théorie  qui  précède;  nous  verrons  clairement  combien 
la  hauteur  du  plafond  et  les  vitesses  ascensionnelles  sont 
sensibles  aux  moindres  variations  de  la  plupart  des  para- 
mètres; ce  nous  sera  aussi  l'occasion  de  présenter  quelques 
nouvelles  remarques,  en  particulier  au  sujet  des  caracté- 
ristiques des  avions. 

Je  prendrai  pour  exemple  un  avion  fictif  (se  rappro- 
chant beaucoup  de  l'un  de  ceux  sur  lesquels  on  a  adapté 
le  iurbo-compresseur)  pesant  au  total,  pilote  compris, 
i700k&,  et  muni  d'un  moteur  de  3oo  chevaux  qui,  à  l'aide 
d'une  hélice  de  pas  efficace  H  égal  à  2m,279,  ayant  un 
lendement  de  73  pour  10^,  lui  imprime  une  vitesse  en 
palier  de  1 75km  à  l'heure,  le  poids  spécifique  de  l'air  étant 
ttt(1  =  1,22,  et  la  vitesse  de  rotation  de  1600  tours  par 
minute;  je  suppose,  de  plus,  qu'il  vole,  dans  ces  condi- 
tions, avec  l'incidence  zéro  (a0  =  o°). 

On  déduit  de  là  le  coefficient  du  couple  du  moteur  : 


joo  X  ~'i 
■i-n  X  1  .ï> 


=  1  10,0 


)"/  • 


[>iii<.  par  (4),  le  recul  de  l'hélice  au  sol  <70  =  0,20;  par  (1). 
Y„  =  0,5897;  Par  (2)>  X»  =  o,iao4;  par  (6'),  b  =  2. 
Si  nous  supposons  encore  que  p  =  0.70  est  le  rendement 
maximum,  correspondant  au  recul  optimum  t„,  =  0,20, 
d'après    (12),    on    a.    par    (11),    a  =  — ■    J'admets    enfin 

r,  =  o,3  et  ;  =  0,017. 

Nous  avons  maintenant  tout  ce  qu'il  faut  pour  calculer 
les  diverses  circonstances  des  vols  en  palier  et  en  montée, 
jusqu'au  plafond. 

D'après  (9)  et  (10),  l'incidence  optimum  est  a,„=5°,029, 

et  le  rapport  optimum  (  .t  )    =  8.591,  dont  l'inverse  donne, 
pour  coefficient  de  finesse  de  cet  avion,  /  =  0,1164. 

(')  Comptes  rendus  Acod.  se.  I.  169,  1919.  p.   i5ti. 
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L'incidence  de  vol  au  plafond  a  déjà  été  calculée 
d'après  les  mêmes  données  par  (26)0  ;  c'esta^^rô^ioS,  ou 
plutôt  5°,98  que  je  trouve  par  un  calcul  plus  précis,  à 
l'aide  d'une  autre  méthode.  La  hauteur  de  plafond  cor- 
respondante est  Tjp  =  58c)om,  tandis  que  celle  qui  corres- 
pond à  l'incidence  optimum  est  Zm  =  58o8m. 

Remarques  au  sujet  des  coefficients  caractéristiques  de 
Favion.  — Les  coefficients  Y0  et  t\  ne  dépendent  que  de  la 
voilure;  r,  est  sensiblement  le  même  pour  tous  les  avions, 
et  Y0  est  proportionnel  à  la  surface  de  voilure.  Ils  peuvent 
être  mesurés  par  des  essais  sur  modèles  réduits,  en  tenant 
compte,  bien  entendu,  des  inclinaisons  du  gouvernail  de 
profondeur  correspondant  aux  diverses  incidences. 

Quant  à  X(1  et  ;,  ils  dépendent  non  seulement  des  ailes, 
mais  encore  de  toutes  les  œuvres  mortes  :  fuselage, 
haubans,  tendeurs,  etc.  On  peut  les  déterminer  aussi  sur 
des  modèles  ;  mais  X0  se  calcule  très  bien  d'après  un  essai 
de  vol  au  sol,  si  l'on  connaît  exactement  la  force  du  mo- 
teur et  le  rendement  de  l'hélice  ;  car  tous  les  avions  mo- 
dernes volent  au  sol  avec  une  incidence  voisine  de  zéro 
(positive  ou  négative)  et,  dès  lors,  le  terme  ça2  est  petit 
vis-à-vis  de  l'unité. 

Xotre   avion   hypothétique   est   plus    fin   que    les   avions 

actuels,  dont  le  rapport  (  ~  )    optimum  ne  dépasse  guère  8  ; 

cela  provient  sans  doute  de  ce  que  le  coefficient  T|  =  o,3, 
que  j'ai  adopté,  est  trop  élevé.  Pour  les  avions  réels,  r,  doit 


être  plutôt  voisin  de  0,26.  En  partant  de  cette  dernière 
valeur,  nous  aurions  trouvé 


1=  4°,734,         *,,=  5J,623, 


d'où 


>j.p—  %,„=  o".889; 


et,  ensuite. 


Z,,=  5o36n 


ro,„=  0.7168,        i,„  =  1.029.        z"*  =  498f)'"        et 

Le  plafond  aurait  été  abaissé  de  834m,  soit  de  i4,i  pour  100, 
pour  une  diminution  de  r,  de  i3,3  pour  100.  Nous  consta- 
tons ainsi  que  les  hauteurs  de  plafond  varient  beaucoup 
avec  le  coefficient  t\,  ou,  plus  généralement,  avec  la* finesse 
de  Vavion.  D'après  (25)  et  (27),  elles  varient  aussi  beaucoup 
avec  le  couple  du  moteur  ou  avec  le  poids  de  Vavion,  ou  encore 
avec  le  pas  de  V  hélice. 

Vols  en  palier.  —  Pour  éviter  des  calculs  laborieux, 
par  approximations  successives,  au  lieu  de  partir  des 
hauteurs  Z,  je  partirai  plutôt  des  incidences  a. 

Ayant  d'abord  calculé  X  et  Y  par  (7),  on  obtient  suc- 
cessivement les  reculs  n  de  l'hélice  par  (6'),  la  vitesse  v 
horizontale  de  l'avion  par  (23),  la  vitesse  n  de  rotation  du 
moteur  par  (4),  le  poids  spécifique  ro  de  l'air  correspon- 
dant à  l'incidence  a  de  vol  par  (1),  et  enfin  l'altitude  Z 
correspondante  par  (26). 

Le  Tableau  ci-dessojis  résume  les  résultats,  ainsi  que 
la  courbe  I  de  la  figure.  Les  incidences  sont  indiquées  à 
droite  de  la  courbe  et  le  nombre  de  tours  du  moteur,  par 
minute,  à  gauche. 


a. 

X. 

Y. 

u 

> 

3 
4- 

—  1, 

» 
0 

0 
0 

0 
n 

I20| 
1225 
1286 

i388 
1 53  » 

'94' 

0 
0 

1 
1 
1 

.  5go 

,943 

.  120 

,297 

>4?9 
,  fi5i 

d'il 

a 

r 

-. 

•:. 

0,200 

1 ,067 

0,202 

1  ,of>4 

0,209 

1  ,o55 

0.219 

1.042 

.,.233 

1 ,026 

0,231 

I  ,00  s 

0,26g 

°,989 

m  :  s 

48,61 

48,27 

17-  2|  I 

45,80 
43.95 

4i,83 

3(|.  7  5 


km  :  h 

1 7  5 ,  o 
i73,8 
170.3 
164,9 
i58, 2 
i5o,(» 


60n. 

TT,. 

1  :  m 

kg  :  111  ' 

1600 

I  .  VJO 

1 .000 

,  39.3 

0,952 

0.780 

1  •>;  1 

0,80  i 

o,6fio 

1545 

0,723 

0,590 

1 5 1 1 1 

0,678 

0 ,  556 

,  i7o 

0,667 

(..53S 

■  }3  - 

o.G5  1 

0,534 

Z. 


2.3  29 
38g  1 
î'io'i 
55o  1 
58o8 
5890 


La  vitesse  en  palier  décroît  peu  jusqu'à  2000111;  au 
plafond,  elle  tombe  à  i43km  à  l'heure.  Elle  aurait  crû  légè- 
rement à  partir  du  sol,  jusqu'à  une  certaine  altitude,  si 


(')  L'équation   qui   détermine  l'incidence  a    du  vol  au  plafond  doit 
être  rectifiée  comme  suit  : 


(26) 


—  '-  /:> 


-+-  (  t,  —  3  '/  )  a-  -+-  2  a 


/ 


=  o. 


Il  faut  aussi  rectifier  l'applicaiion   numérique  faite  à  la  page  101  du 
n°  3  de  V Aéronautique.  En  prenant  /  =0,0189.  qui  convient  pour  la 


courbe   de   if   au   voisinage  de    a  =  6".    on    trouve 


6°,io5.    Alors 


l'écart  a.  — am  est  notable  puisqu'il  permet  une  ascension  supplémen- 


Aa 


laire  de  S2m  au  lieu  de  42m.  Le  passage  relatif  au  calcul  de   —    est 

(X 

supprimer  (N.  de  la  B.). 


le  vol  en  palier  au  sol  s'était  effectué  sous  une  incidence 
négative,  comme  cela  se  produit  avec  les  avions  à  très 
grande  hauteur  de  plafond;  elle  serait,  au  contraire,  plus 
rapidement  décroissante  pour  une  incidence  de  départ 
supérieure  à  zéro. 

Les  reculs  s-  montent  de  0,200  au  sol  à  0,269  au  plafond  ; 
c'est  ce  qui  fait  que  la  vitesse  de  rotation  n  du  moteur 
décroît  beaucoup  moins  que  la  vitesse  v  de  l'avion. 

Remarque.  —  Dans  ces  calculs,  j'ai  supposé  invariable 
le  coefficient  A  du  couple  du  moteur.  En  réalité,  je  l'ai 
déjà  fait  remarquer,  ce  coefficient  croît  un  peu  quand  la 
vitesse  de  rotation  décroît;  mais,  par  contre,  il  décroît 
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légèrement  quand  l'altitude  augmente.  Les  deux  effets 
se  compensent  en  partie;  on  en  tiendrait  compte  si  l'on 
était  exactement  fixé  sur  ces  variations. 

Montée  à  incidence  a,„  constante.  —  Sauf  aux  altitudes 
voisines  de  -  Z,„,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  bas,  la 
montée  à  incidence  optimnm  ne  réalise  pas  les  vitesses 
ascensionnelles  maxima  et  elle  ne  permet  pas  d'atteindre 
le  véritable  plafond;  mais  la  différence  est  très  petite, 
presque  insensible.  Examinons  donc,  en  premier  lieu, 
ce  cas  pour  lequel  les  calculs  sont  relativement  simples. 

Avion. P.  ï?OÛ%\To     O^oo 


Ce  sont  les  formules  (44)  à  (48)  qu'il  y  a  lieu  d'appliquer. 

■i  1 1  - 
A   l'incidence    t.,,,,    la   variable   x  =  —j—  (  X -f- Y  tang  0  ) 

prend  la  valeur  0,894  +  7,68  tang  H  qui,  portée  dans  (44)» 

donne  a  7-  1  expression 


0,998!  1  -+-  0,986  tang 8 —  1 ,  182  ta  11  g f)    I. 

Mais  il  faut  prendre  garde  que  cette  valeur  n'est  conve- 
nablement approchée  que  pour  x  supérieur  à  0,96;  nous 
ne   devrons    donc   pas   nous   en   servir   près    du   plafond, 


é.ooo™ 


Incidences      -/ .' 


7]  =O,300 

s° 


Moteur'  A  =  //#  Or 

HelicAH  =*>***  ™- 

\  a  =   *   l>  -  Z 


5  000 


ïooo 


3ooo 


2.000 


4û00      — 


W?=0  52jr 


0,3&3 


Or6â/ 


o,/3â 


0,821 


o,90  6 


/  Z  J 

yitetsjes   ascensioanel/ej  rn/r 
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1  ifessej 


l. 


J~ur     Cra/eccoires 


ti 


ITm/A 


lorsque  l'inclinaison  de  la  trajectoire  tombera  au-dessous 
de  — : — — —  =  0,000,  soit  o°.Ao. 

De    l'expression    précédente    nous    tirons    les    valeurs 


(■lm  =  1,002); 


to„ 


o,653;    i'  =  0,986 — 1, 18  tang  H)    à 


mettre  dans  les  formules  (47)  et  (48),  lesquelles  donnent, 


par  approximations  successives,  rapidement  conver- 
gentes, les  inclinaisons  h  des  trajectoires  et  les  vites-r- 
ascensionnelles  w,  pour  ehaque  valeur  de  rrs  que  l'on  veut. 
On  calcule  ensuite  le  recul  ?  par  (35)  et  la  vitesse  n  du 
moteur  par  (4);  le  Tableau  ci-après  résume  quelques 
résultats  : 
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n. 

z. 

6. 

v. 

W> 

T. 

60  n. 

d.\ 
A 

db. 

«**». 

k  g  :  111  ' 

1.22 

m 
O 

97' 
i865 
a85/| 

3j  ).")(, 
5:>  1 1 

7"  l7* 

5 ,  56o 

4,î5o 

2,976 
'.742 
o,548 

III  :  S 
3o.Ô7 

32,24 

33,85 

35.71 

37.89 

40.  32 

Ul  :  S 
3,820 

3,124 

2,509 
1,854 

1,102 

o,3ss 

0,070 
0,348 
0,329 

...309 
0.287 
0 ,  263 

1  :  m 

i3o3 

l32C) 

i36o 
i3<)() 
«4Ï7 

o,0257 
o,o->5o 

0.0235 
0,02 18 

0.01,7 
o,oi6.> 

0 
0.421 

o,35() 

0.004 

0,24i 
0,190 

0, 1 3 1 

Ul  :  s 
0.222 

0,201 

(1  .  17G 

0 , 1 5 1 
0, 126 
0,192 

o,8o 

Ces  résultats  sont  aussi  traduits  sur  la  figure  par  les 
courbes  III,  pour  les  vitesses  sur  trajectoire,  et  II,  pour 
les  vitesses  ascensionnelles.  On  voit  que  celles-ci  dé- 
croissent presque  linéairement  avec  l'altitude.  Les  chiffres 
inscrits  à  côté  de  la  courbe  II  indiquent  les  inclinaisons 
de  la  montée. 

.Mais  ces  calculs  supposent  que  le  coefficient  A,  du  couple 
du  moteur,  ne  varie  pas.  Ici  les  réductions  de  vitesse  sont 
telles  qu'il  faut  faire  des  corrections.  Admettons  les  chiffres, 
relatifs  au  moteur  Renault,  donnés  précédemment.  Il 
en  résulte  les  corrections  indiquées  dans  les  trois  dei  - 
nières  colonnes  du  Tableau  précédent.  On  voit  que  les 
variations  relatives  de  la  pente  H  et  de  la  vitesse  w  sont  énor- 
mément plus  fortes  que  celles  de  A.  La  courbe  VII  en  poin- 
tillé traduit  ces  vitesses  w  rectifiées  ;  elle  se  rapproche 
d'une  droite  encore  plus  que  II. 

Montée  à  incidence  variable.  —  En  calculant  la  vitesse 
ascensionnelle  à  diverses  incidences,  pour  le  même  poids 
spécifique  ra  de  l'air,  on  constate  que  le  maximum  a  lieu 
pour  des  incidences  plus  petites  que  a,„  aux  basses  alti- 
tudes, et,  au  contraire,  pour  des  incidences  plus  grandes 
aux   hautes   altitudes.   La   coïncidence  se   produit   à   une 

altitude  voisine  de  -^-  •  J'ai  trouvé,  dans  le  cas  particulier 

qui  nous  sert  d'exemple,  par  un  calcul  que  je  ne  repro- 
duirai pas,  que  cette  altitude  est  2788111. 

La  courbe  IV  en  pointillé  indique  les  vitesses  v  sur 
trajectoire;  elle  croise  III  en  N  et  aboutit  à  l'extrémité  P 
de  la  courbe  I  des  vitesses  en  palier,  tandis  que  III  aboutit 
en  M  correspondant  à  a,„.  La  courbe  V  montre  les  inci- 
dences qui  donnent  le  maximum  de  w  aux  diverses  alti- 
tudes. 

Mais  le  maximum  diffère  très  peu  de  w  correspondant 
à  l'incidence  constante  <x.m.  Ainsi,  au  sol,  je  trouve,  avec 


le  coefficient  A  majoré  de  2,57  pour  100,  comme  il  con- 
vient, w  =  4,07  m  :  s,  au  lieu  de  4>o4;  l'inclinaison  initiale 
de  la  trajectoire  est  70,29,  au  lieu  de  7°,6o. 

\  itesses  ascensionnelles  avec  turbo- compresseur.  — Enfin, 
si  au  même  avion  on  applique  un  turbo-compresseur 
ramenant  le  couple  du  moteur  à  sa  valeur  au  sol,  c'est 
la  formule  (49)  qu'il  faut  appliquer.  On  trouve  en  partant 
du  même  A,  non  majoré,  supposant  que  le  poids  reste  le 
même  et  que  la  nouvelle  hélice  a  un  pas  efficace  de  2m,6c), 
que  la  vitesse  w  au  départ  du  sol,  en  montée  à  incidence 
optimum,  s'abaisse  à  2,46  m  :  s  ;  mais  elle  croît  avec  V alti- 
tude, en  raison  inverse  de  \/ns.  La  courbe  VI  montre  ses 
variations;  elle  croise  II  en  Q,  à  l'altitude  i635m.  On  voit 
qu'au-dessus  de  cette  altitude  le  turbo  procure  un  avan- 
tage énorme. 

Quant  à  V inclinaison  f)  de  la  montée,  elle  est  constamment 
égale  à  4°,62. 

Au  delà  du  plafond  de  l'avion  primitif,  l'allure  de  la 
courbe  des  vitesses  ascensionnelles  change  brusquement 
si  le  turbo  ou  le  moteur  sont  à  leur  limite  de  vitesse;  la 
pression  d'air  produite  par  le  turbo  n'est  plus  alors  cons- 
tante, mais  sensiblement  proportionnelle  à  la  pression 
atmosphérique  ambiante,  et  les  vitesses  w  et  les  inclinai- 
sons 0  de  montée  décroissent.  La  courbe  représentative 
de  w  est,  à  partir  de  l'ancien  plafond,  analogue  à  II,  mais 
moins  inclinée  ;  elle  aboutit,  sur  l'axe  des  altitudes,  au 
point  du  nouveau  plafond,  voisin  de  \  5890  =  981 7111. 
ainsi  qu'il  a  été  démontré  dans  la  deuxième  partie  de 
cette  étude  (x),  un  peu  plus  haut  ou  un  peu  plus  bas 
suivant  le  pas  de  la  nouvelle  hélice  qui  a  été  adaptée  au 
moteur  muni  du  turbo. 

(')  L'Aéronautique,  n"  3,  août  19,19,  pages  101  et  102. 
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Clinomètre  universel.  —  Société  des  établissements  Henry 
LEPAUTE.  Brevet  :  n°  492900 

Cet  appareil,  applicable  aux  navires  aériens,  peut  donner  instan- 
tanément la  mesure  de   leur  inclinaison,   quel   qu'en  soit   le  sens. 


partie  du  levier  a  —  ce  Bowden  servant  par  exemple  au  réglage 
du  moteur; 


Il  consiste  en  un  pendule  m  oscillant  dans  un  coussinet  sphérique  o 
placé  sur  son  axe,  et  au  sein  d  un  liquide  visqueux  servant  d'amor- 
tisseur. Une  bille  f,  en  roulant  sur  un  plan,  donne  immédiatemet 
le  sens  de  l'inclinaison.  Une  graduation  marquée  sur  un  verre  V 
de  courbure  spbérique,  dont  le  centre  est  au  point  d'oscillation  du 
pendule  et  qui  sert  à  fermer  la  capacité  dans  laquelle  se  meut  ee 
dernier,  donne  le  nombre  de  degTés. 

\OILURES     D'AÉROPLANES     M 1/ LTI-PL  AN  S    A    INCIDENCE    VARIABLE.     

MM.    Jules  YÉDRINES  et  Louis-Le..n  ASTOUX. 

Brevet  :  n°  49^3'»'. 

Dans  ce  système,  la  commande  de  1  incidence  des  plans   i.  2, 
dont  tous  les  as  -        -    ;  o,  qui  coïncident  avec  le  centre  de  pression, 
sont   situés   sur  une  ligne   droite,  est   réalisée  au 
moyen  d'un  levier   io  ou  de  tout  autre  dispositit 
de  manœuvre   commandant  directement  l'un 
plans,    i    par   exemple.   Le    déplacement  du   plan 
commandé  est   transmis   aux  autres  ulans  par  la 
combinaison    de   biellettes    17.    dont    chacun    des 
plans  est  muni,  avec  des  tises  ou  tringles  iS  reliant 
toutes  les  biellettes  entre  «-lies  de  manière  à  con- 
stituer  un    parallélogramme   articulé  réalisant   le 
déplacement  des  divers  plans  autour  de  leurs  ax  -  : 
le  parallélisme  entre  les  divers  plans  est  toujours  rigoureusement 
conservé. 

Perfectionnement    aux    systèmes    de    commande.  —   Société 
dite  SPAD.  Brevet  :  n°  4V»i3-io 

Le  système  permet  d'actionner  avec  une  seule  main,  soit  simul- 
tanément, soit  indépendamment,  quatre  organes  ou  séries  d'organes. 
Il  comporte  : 

i°  In  levier  <i  monté  à  rotule  et  relié  à  deux  des  organes  à  com- 
mander, par  exemple  le  gauchissement  et  le  gouvernail  de  pro- 
fondeur; 

>°  Sur  ce  levier,  une  douille  6  pouvant  tourner  librement  et  por- 
tant un  bras  61  auquel  on  fixe  l'un  des  éléments  t'aine  ou  fil,  d'un 
Bowden  dd\  dont  l'autre  extrémité   est  reliée  à  un  bras  c\  faisant 


Sur  la  douille" 6.  un  bras  eu  forme  d  anse  bt,  sur  lequel  est 
articulé  un  levier  bi0;  à  ce  levier  bi0  est  relié  l'un  des  éléments,  gaine 
ou  fil.  d'un  Bowden  cc\  dont  1  autre  élément  est  relié  au  bras  ftj  — 
Bowd- 11  servant  par  exemple  à  actionner  une  mitrailleuse. 

Système  de  graissage  des  cylindres  dans  les  moteurs  rota- 
tifs.  —  MM.  Enrique  Juna  COMLL  et  Georges  HERPE. 

Brevet  :  n°  J924U7. 

-  stème  de  i:iaissa2e  est  économique  et  destine  notamment 
aux  moteurs  rotatifs  à  bielles  articulées  directement  sur  maneton. 
Il  utilise  un  effet  de  la  force  centrifuse  pour  répartir  uniformément 
et  modérément  le  lubréfiant  qui.  venant  de  la  boîte  de  distribution  e. 


I 
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recueilli  dans  un<-  cavité  d.  ménagée  dans  la  partie  par  laqu<  lie 
chaque  cylindre  a  se  raccorde  au  carter  b.  Le'trop  plein  de  cette 
cavité  se  déverse  à  lintérieur  de  chacun  des  cylindres,  en  passant 
par  des  petits  trous  h  convenablement  répartis  dans  le  pourtour  de 
la  paroi.  On  peut  taire  églement  application  à  d'autres  moteurs, 
que  l'on  pourvoit  alors  de  protecteurs  spécialement  découpé- 
empêchant  toute  projection  d  huile  au  fond  du  piston. 
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LISTE    DE    BREVETS    FRANÇAIS    CONCERNANT    L'AEROSTATION    ET    L'AVIATION. 
DÉLIVRÉS    DEPUIS    LE    19    MARS   JUSQU'AU    15    AVRIL    1919. 

Communiquée  par  le  Cabinet  de  Carsalade  et  Regimbcau ,  11,  rue  Cambon.  Paris. 


Numéro 
<lu    brevet    ('). 

492  460 
492  466 
492  502 
492  537 


492  439 

492  613 
492  693 
492  696 
492  698 

492  699 
492  703 
492  726 
492  727 

492  728 
492  729 

492  734 
492  779 

492  782 
492  814 


492  820 

492  855 

492  890 

492  896 
492  922 

492  933 
492  936 

492  971 

493  082 


Maie  du  dépôt, 
il  oet.  1916 

12    OCt.    1916 

19  oct.   1916 
ior  sept.  191  5 


22    OCt.  1918 

•29  sept.  191 5 

9  nov.  r<)i  "> 

17  nov.  K)i  ") 

20  nov.  191 j 

7   nov.  1916 

9  nov.  191 6 

5  nov.  191 8 

5  nov.  191 S 

5  nov.  1918 

5  nov.  191 8 

i5  déc.  191 5 

18  nov.  191 6 

21  nov.  1916 

22  nov.  1916 


12    nov.    191 7 

6  déc.    191 6 

11    déc.    1916 

\\   déc.    1916 
11   nov.   1918 

19  déc.   1 91 6 
21   déc.   1916 

7  nov.   191 6 
i'i  nov.    191 8 


Nom  du  titulaire. 

Lanscr   (A.)   et  Marbais   (D.). 
Sloper  (T.). 

Vial    (J.). 


Amouroux    (IL). 

Ponnicr  (L.-A.)  et  Dupont  lE.-E.) 
Birault    (C). 
Straunard    (R.-J.-G.). 
Société    Nauton    Frères    et     de 

Marsac  et  M.  Tcssc  (T.-F.). 
Société   Clerget,    Blin   et   Cie. 
Calthrop    (E.-R.). 
Caretta   (E.). 
Caretta   (E.). 


Manos  (E.). 

Szretter  (T.-E.-.T.)  et  Boissct  (J.- 

M.-A.). 
Kennedy  (C.-W.)  et  Jackson  (W.). 
Société    Lorraine    des    anciens 
Établissements    Dietrich  et 
Cle.   de    Lunéville. 
Philippe  (A.-A.-G.). 

Société  The    Curtiss    Aéroplane 

and  Motor  Corporation. 
Perry  (T.-O.). 

Johansson    (C.-A.). 

The  Régent  Carriagc  C°  Ld. 

Lufî  (W.-F.)  et  Turner  (A.-YV.). 
Société  dite  The  VariplaneC°Ld. 

Société  anonyme  des  Établisse- 
ments Nieuport. 
Theodorescou  (A.). 


Titre  cle  l'invention. 

Réservoir  increvable. 

Perfectionnements  apportés  aux  hydroaéroplanes. 

Perfectionnements  aux  mécanismes  de  freinage. 

Dispositif  de  visée  et  de  lancement  automatique  de  projectiles  ou 
autres  objets  du  bord  d'un  vavire  aérien  (Perfectionnement  au 
brevet  462  422  du  21   novembre   1912). 

Dispositif  de  jonction  des  fils  et  câbles  métalliques  aux  tendeurs, 
crochets  et  autres  organes  d'attache. 

Aéroplanes  à  plusieurs  hélices. 

Viseur  pour  avions. 

Dirigeable. 

Enduit  et  son  procédé  d'application,  destiné  plus  particulièrement 
à  la  préparation  des  toiles  d'aéroplanes.    . 

Support  démontable  pour  capot  de  moteur  d'aviation. 

Perfectionnements    apportés    à    la     construction    des    parachutes. 

Profilé    pour    constructions    aéronautiques. 

Profilé  à  double  T,  spécialement  pour  armatures  de  véhicules 
aériens. 

Profilé  tabulaire  pour  les  armatures  des  appareils  aériens. 

Profilé  tubulaire  spécialement  pour  former  les  armatures  des  appa- 
reils aériens. 

Aéroplane. 

Machine  volante  diptère. 

Perfectionnements  aux  compas  d'aviation. 

Disposition  particulière  de  l'appareil  de  refroidissement  d'un  moteur 
à  l'avant  d'un  avion. 

Aéroplane  monoplan  à  surface  plate  et  gouvernail  de  direction  à 
l'avant. 

Perfectionnements  aux  appareils  de  navigation  dans  l'air  et  sur 
l'eau. 

Perfectionnements  dans  les  machines  volantes  pour  le  vol  mécanique 
et  le  vol  plané  automatique. 

Procédé  pour  la  stabilisation  automatique  des  aéroplanes. 

Perfectionnements  aux  tendeurs  et  dispositifs  analogues  pour  aéro- 
planes. 

Perfectionnements  apportés  aux  aéronefs. 

Perfectionnements  dans  les  plans  sustentateurs  ou  autres  surfaces 
portantes  analogues  pour  aéroplanes. 

Dispositifs  de  cône  de  pénétration  fixe  pour  avions. 

Voie  de  communication  fermée  pour  transports  aériens. 


(!)  Lorsqu'il  y  a  deux  numéros,  il  s'agit  d'un  certificat  d'addition;  le  premier  numéro  est  celui  du  certificat;  le  deuxième,  celui  du  brevet 
auquel  il  se  rattache. 
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QUELQUES  INDICATIONS  SUR  L'AERONAUTIQUE 

MARCHANDE. 


L'industrie  aéronautique  reste.  dans  l'avenir,  un  facteur 
essentiel  de  la  Défense  nationale.  Il  faut  donc  assurer  et 
maintenir  le  fonctionnement  de  cette  industrie,  dont  le 
débouché  normal,  depuis  la  cessation  des  hostilités,  est  la 
navigation  aérienne  marchande. 

L'aviation  commerciale  doit  être  envisagée  comme  une 
réserve  de  l'aviation  éventuelle  de  guerre,  réserve  dont 
l'entretien  en  temps  de  paix  se  manifeste  par  un  déve- 
loppement de  l'industrie  aéronauticpie.  sutlisant  pour 
faciliter  la  transition  dune  production  courante  à  une 
fabrication  intensive  le  jour  où  la  nécessité  s'en  fera  sentir. 

Développement  de  la  navigation  aérienne  marchande.  — 
Développer  la  navigation  aérienne,  c'est  assurer  à  l'État  : 

En  ce  qui  concerne  le  personnel,  une  réserve  de  pilotes 
et  de  mécaniciens  en  complet  état  de  préparation  ; 

En  ce  qui  concerne  le  matériel,  un  nombre  d'avions 
suffisant  présentant  les  caractéristiques  nécessaires  pour 
parer  aux  exigences  militaires. 

Mais,  pour  que  ce  développement  se  réalise,  il  faut  que 
le  prix  de  revient  des  transports  aériens  les  laisse  utilisables 
pour  une  clientèle  suffisante.  Or.  le  coût  des  transports 
peut  s'évaluer  de  manière  précise  par  le  prix  de  revient 
de  L'avion-kilomètre.  Il  atteint  actuellement  de  5fr  à  6fr 
pour  un  avion  d'une  capacité  disponible  de  5ook?  et  de  iofr 
à  iafr  pour  un  avion  d'une  capacité  de  2  tonne-.  Ainsi, 
pour  le  premier  avion  le  prix  de  revient  de  la  tonne  utile, 
au  kilomètre,  sera  de  iofr  à  i2fr:  pour  le  second,  au  con- 
traire, il  s'abaissera  jusqu'à  5fr  à  6fr. 

Ces  fiais  sont  encore  trop  élevés  parce  que,  dans  les 
conditions  actuelles,  les  frais  généraux  sont  très  lourds, 
en  raison  des  taux  prohibitifs  des  assurances,  en  raison 
aussi  de  l'exploitation  tout  à  fait  restreinte. 

Il  est  très  vraisemblable  que.  si  le  développement  des 
Sociétés  suit  une  marche  progressive  et  si  les  réseaux  - 
multiplient,  le  tarif  des  avion-  gros  porteurs  baissera  jus- 
qu'à 4fr-  Or.  ce  dernier  prix  est  à  peine  le  double  de  celui 
de  la  tonne  kilométrique  transportée  par  camion  à  des 
vitesses  cinq  fois  moindres. 

L'avenir  de  la  navigation  aérienne  marchande  apparaît 
donc  comme  indiscutable,  à  condition,  bien  entendu,  que 
les  avions  puissent  faire  leur  plein  de  fret  :  à  condition  aussi 
que  les  Sociétés  ou  Compagnies  soient  assurées  d'un  appui 
qui  les  aide  à  franchir  la  période,  toujours  difficile,  de  la 
mise  en  train. 


L'État  a  d'ailleurs  quelque  intérêt  à  soutenir  une  aéro- 
nautique dont  les  appareils  seront  d'excellents  instru- 
ments d'exportation  et  des  agents  précieux  du  dévelop- 
pement de  notre  expansion  à  l'étranger. 

L'aide  de  l'Etat.  —  En  échange  de  l'appui  de  l'État,  les 
Compagnies  de  navigation  aérienne  auront  des  obliga- 
tions à  remplir.  Elles  devront  entretenir  un  nombre 
déterminé  d'appareils  et  un  personnel  dont  l'effectif  sera 
fixé  par  un  accord. 

Ce  sera  là.  d'ailleurs,  une  garantie  pour  la  clientèle  et 
surtout  pour  les  passagers,  puisque  les  appareils  seront 
contrôlés  et  les  pilotes  soumis  à  des  épreuves  périodiques. 

Mais,  sous  quelle  forme  l'État  viendra-t-il  en  aide  aux 
entreprises?  En  donnant  un  appui  financier  à  toute 
entreprise  de  navigation  aérienne  exécutant  un  service 
d'intérêt  publie.  Cette  condition,  nécessaire,  sera  en  même 
temps  sutlisante:  l'entrepreneur  astreint  à  ce  service  public 
ne  doit  rien  directement  à  l'État. 

L'appui  de  l'État  sera  naturellement  plus  important 
pour  les  navigateurs  au  long  cours  que  pour  les  touristes. 
L'objectif  est  de  faire  tomber  le  prix  du  fret  et  de  le 
rendre  accessible  au  public. 

Tout  un  système  de  primes  a  été  étudié.  On  amortira 
d'abord  le  prix  des  appareils.  Puis  on  accordera  des  primes 
qui  seront  fonction  de  la  longueur  des  étapes  sans  escale, 
et  de  l'importance  fie  la  force  motrice.  D'autres  primes 
seront  données  pour  le  transport  régulier  de  voyageurs  et 
de  marchandises,  en  fonction  de  la  vitesse  des  appareil--, 
du  tonnage  transporté  et  de  l'intérêt  que  présentera  la 
lignée  n  service  — suivant  qu'elle  sera  nationale,  interna- 
tionale, coloniale.  Les  lignes  de  pénétration  à  l'intérieur 
de  l'Afrique  sont  certainement  des  plus  intéressantes. 

Enfin,  on  subventionnera  les  appareils  ayant  une  utili- 
sation militaire  immédiate,  c'est-à-dire  présentant  cer- 
taines caractéristiques,  plafond,  vitesse  ascensionnelle,  etc. 
Cette  subvention  ne  sera  pas  la  prime  la  plus  importante, 
car  le  but  est,  ne  l'oublions  pa>.  de  favoriser  un  appareil 
commercial  dont  un  peut  tirer  parii  au  point  de  vue  mili- 
taire, mais  non  pas  de  favoriser  un  appareil  militaire 
simplement  utilisable  au  point  de  vue  commercial. 

Il  sera  nécesaire  d'établir  des  échelles  de  tarifs  de  trans- 
port ma.rima. 

Premier  programme.  —  Il  est  posé  en  principe  absolu 
que   l'État    nYxploitera    aucune   ligne.    Quand   il    -Vagira 
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d'organiser  un  transport  d'Etat,  poste  ou  courrier  postal, 
on  procédera  à  une  adjudication. 

Toutes  les  exploitations  seront  donc  réservées  à  l'indus- 
trie privée.  Dès  maintenant,  il  n'existe  plus  de  lignes  pos- 
tales assurées  par  des  militaires  Mais  la  première  mesure 
qui  s'impose,  c'est  : 

D'organiser  en  France  un  réseau  d'aéroports,  consti- 
tuant une  sorte  de  filet  tel  qu'un  navigateur  aérien  puisse 
toujours  trouver  des  points  d'atterrissage,  des  abris  et 
des  ateliers  de  réparations.  Ce  réseau  ne  saurait  s'impro- 
viser. Il  faut  acquérir  des  terrains  de  dimensions  suffi- 
santes, les  aménager  et  y  installer  des  hangars.  De  plus, 
un  réseau  météorologique  et  radio- télégraphique  doit  per- 
mettre aux  postes  terrestres  de  communiquer  avec  les 
avions  voyageurs.  Pour  assurer  le  fonctionnement  du 
réseau.  l'Etat  doit  installer  tout  un  personnel  dans  chaque 
pori.  Cette  organisation  exige  le  concours  des  munici- 
palités et  des  départements,  qui  comprendront  certaine- 
ment   que  leur  intérêt  est    d'attirer    chez  eux  des   navi- 


gateurs aérien-. 


Le  premier  programme  de  la  navigation  aérienne  mar- 
chande n'est  pas  démesuré.  Il  s'agit  d'abord  d'établir  des 
relations  entre  la  France.  l'Afrique  du  Nord,  Dakar  et 
1  Amérique  du  Sud,  par  dirigeables  et  par  avions. 

On  a  pour  cela  repris  l'ancien  programme  de  la  Marine. 
Des  dirigeables  rigides  sont  commandés  ainsi  que  les  han- 
gars et  les  cales  de  construction. 

Des  lignes  seront  établies  entre  la  France  et  les  pays 
voisins. 

En  France,  des  lignes  transversales  allant  de  l'Est 
à  l'Ouest.  Bordeaux-Nice.  Nancy-Bordeaux,  vont  être 
créées.  D  autres  viendront  ensuite  qui  draineront  le 
commerce  de  notre  frontière  vers  l'Atlantique.  On  remé- 
diera ainsi  aux  inconvénients  de  notre  réseau  ferré  cen- 
tralisé à  Paris,  en  réponse  aux  désirs  de  nos  Chambres  de 
Commerce  pour  lesquelles  l'établissement  de  ces  commu- 
nications transversales  présente  un  intérêt  économique 
de  premier  ordre. 


\  oilà  les  projets  !  Mais  à  quand  la  réalisation  ?  dira-t-on. 
Elle  est  commencée  et,  dans  quelques  mois,  il  y  aura  assez 
d'ouvrage  fait  pour  qu'on  puisse  entrevoir  l'achèvement, 
dans  le  courant  de   1920,  de  la  première  partie  du  pro- 


gramme. 


L'optimisme  est  permis,  quand  l'activité  est  manifeste. 

Compagnies  ou  Sociétés.  — \oici.  à  titre  de  premier 
1  ••ïiseiirnement.  la  liste  des  Compagnies  ou  Sociétés  fran- 
çaises de  navigation  aérienne  actuellement  constituées  ou 
en  voie  de  constitution  : 

i°  Société  des  Avions  H.  et  M.  Farman.  167,  rue  de 
Silly.  Billancourt. 

20  Compagnie  aérienne  Française,  39,  rue  Cambon, 
Pari:  —  Directeur.  M.  Balleyguier. 

3°  Compagnie  Générale  Transaérienne.  26,  avenue 
Carnot,  Paris  —  Directeur.  M.  Amand. 

[°  Compagnie  des  Messageries  aériennes.  :>,  rue  Galilée. 
Paris  et  Yillaeoublay  —  Directeur.  M.  L.  Bréguei. 

5°  Compagnie  de  Navigation  aérienne.  182.  boulevard 
llausmann.  Paris  —  Directeur.  M.  Lalecoère. 

6°  Syndicat  du  Réseau  aérien  Transafricain.  126, 
rue  de  Provence,  Paris  —  Directeurs,  MM.  de  Vuliteh et 
Cohen. 

70  Compagnie  des  Transports  Aériens  en  Guyane 
française,  6,  rue  du  Hanovre  —  Directeur.  M.  Dutertrc. 

8°  Compagnie  des  Grands  Express  Aériens.  3,  rue  d'An- 
jou, Paris  —  Directeur.  M.  F.  ^  illier?. 

0°  Société  des  Transport:  aéronautiques  du  Sud-Ouest, 
s  1.  rue  Grande-Batelière.  Paris  — Directeur.  M.  Gindncr. 

io°  Publicité  Aérienne  Française.  23.  rue  du  Faubourg- 
Poissonnière  —  Directeur.  M.  Canivet. 

ii°  Aéro-Navale.  46,  rue  de  Villiers.  à  Levallois- 
Perrei  —  Directeur.  M.  Lioré. 

12°  MM.  Poiré  et  L'Homme.  17.  rue  Cardinet. 

i3°  Aéro-Publicité,  à  Toulouse  — Directeur.  M.  Ernoul. 
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CHRONIQUES  ET  INFORMATIONS 


FRANCE 


Un  raid 
de  Paris  au   Caire  par    Constantinople 

L'exécution  d'un  raid  de  Paris  au  Caire  par  Constan- 
tinople  ayant  été  officiellement  décidée,  le  commandant 
Vuillemin  a  été  chargé  de  cette  mission;  le  lieutenant 
Dagnaux  lui  a  été  adjoint. 


Chacun  d'eux  devait  piloter  un  avion  militaire  Dr.  5  et 
emmener  un  mécanicien  avec  un  lot  de  rechanges  destinées 
à  parer  aux  incidents  les  plus  courants. 

Les  avions  avaient  été  légèrement  modifiés  par  l'ad- 
jonction d'un  réservoir  supplémentaire,  modification 
non  indispensable  pour  la  réalisation  du  projet,  mais  pré- 
caution sage  qui  permettait  d'augmenter  de  trois  heures 
le  rayon  d'action  et  qui  affranchissait  le  raid  de  la  consi- 
dération du  régime  des  vents. 


t>  t-s^> 


PARIS 

l  Château  Landon 


d'Acre 


Projet.    —  Le    programme    théorique   comportait    six 
étapes  et  cinq  escales,  savoir  : 

i°  Quatre  étapes  de  Paris  à  Constantinople  : 

Km 

Paris -Miramas 64o  environ 

Miramas-Naples 960     — 

Naples-Salonique 85o     — 

Salonique-Constantinople 5oo     — 


20  Un  séjour  à  Constantinople,  limité  au  temps  néces- 
saire pour  la  révision  des  moteurs  et  le  repos  des  équipages  ; 
3°  Deux  étapes  de  Constantinople  au  Caire  : 


Constantinople- Jcmin   (près    de    Nazareth). 
Jemin-Le  Caire 


1  1  ;  x)km 


km 


î5o 


Si  les  conditions  météorologiques  se  trouvaient  favora- 
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blés,  la  mission  pouvait  franchir  deux  étapes  en  une 
seule  journée.  Dans  la  même  hypothèse  ■ — ■  beau  temps  — 
le  parcours  Constantinople-Le  Caire  pouvait  être  afîectué 
par  vol  direct,  soit  i2ookm  environ,  suivant  le  parcours  qui 
traverse  l'Asie  Mineure  de  Scutari  à  Adalia  et  la  Médi- 
déterranée  à  l'Ouest  de  Chypre;  il  fallait  que  l'expérience 
des  premières  étapes  autorisât  à  tenter  avec  sécurité  ce 
survol  de  680 km  de  mer. 

Exécution.  —  L'itinéraire  projeté,  avec  sa  variante 
finale,  est  représenté  sur  le  croquis.  L'itinéraire  réel- 
lement suivi  se  confond  le  plus  souvent  avec  lui. 

Le  départ  a  eu  lieu,  le  7  août,  de  Villacoublay.  Pri- 
mitivement prévu  pour  5  heures,  il  est  retardé  jusqu'à 
iih  4om,  pour  raison  de  brouillard  et  de  nuages  très  bas. 
Un  incident  de  moteur,  chemise  d'eau  crevée,  décide  le 
commandant  Vuillemin  à  atterrir  près  de  Valence,  dans 
un  champ,  où  le  rejoint  le  lieutenant  Dagnaux.  Tous  deux 
repartent  le  8  août,  à  5h3om;  mais,  presque  aussitôt,  le 
commandant  Vuillemin  est  obligé  de  s'arrêter,  au  poly- 
gone de  Valence  cette  fois,  tandis  que  le  lieutenant 
Dagnaux  continue  jusqu'à  Istres. 

Le  1 1  août,  le  commandant  Vuillemin  reprend  son 
voyage  et  arrive  à  Istres. 

Le  12,  la  mission  au  complet  atteint  Naples  après  un 
vol  de   six  heures. 

Le  i3,  départ  de  Naples  à  i3h  et  arrivée  à  Salonique 
à  19". 

Le  i4>  départ  de  Salonique  à  81';  atterrissage  à  l'aéro- 
drome de  San-Stefano  à   12''. 

Le  i5,  séjour  à  Constantinople. 

Le  16,  arrivée  au  Caire. 

On  voit,  que,  sans  le  malencontreux  incident  de 
Valence,  incident  qui  échappe  au  contrôle  préalable,  la 
concordance  des  prévisions  et  de  la  réalisation  eût  été  à 
peu  près  complète. 


L' aviation   en  Orient 

Les  communications  que  permettent  les  moyens  ac- 
tuels de  locomotion  terrestre  dans  tout  l'Orient  médi- 
terranéen ne  peuvent  être  que  très  lentes,  très  coûteuses 
et  très  incertaines  en  raison  de  la  nature  même  du  pays, 
de  la  longueur  des  distances,  de  l'absence  de  bonnes 
routes  et  de  chemins  de  fer,  et  de  diverses  autres  causes. 

Il  y  a  donc  dans  ces  pays  possibilité,  sinon  nécessité, 
d'une  utilisation  de  l'aviation,  notamment  pour  des  be- 
soins commerciaux. 

Telle  est  l'étude  à  laquelle  doit  procéder  une  mission 
récemment  partie  sous  la. direction  du  lieutenant-colonel 
de  Goys  et  dont  le  programme  peut  se  tracer  comme  suit  : 

i°  Organisation  de  lignes  de  communication  aérienne, 


autour  de  Constantinople  comme  base,  en  vue  d'assurer 
le  trafic  aérien  dans  l'Europe  Sud-Orientale  et  dans  l'Asie 
Mineure,  par  exemple  : 

Constantinople,  Turquie  d'Asie,  Smyrne, 

Constantinople,  Palestine,  Syrie  (extension  ultérieure 
vers  La  Mecque  et  vers  l'Egypte), 

Constantinople,   Mossoul  et  prolongation  vers  Bagdad. 

Constantinople,  Arménie,  Trébizonde  (extension  vers 
Erzeroum,  Caucase,  Perse,  et  peut-être  les  Indes), 

Constantinople,  Bucarest, 

Constantinople,  Sofia. 

Constantinople,  Salonique, 

Constantinople,  Grèce  et  Iles  de  l'Archipel  (relations 
entre  les  îles)  ; 

20  Etudier  la  création  d'une  base  à  Constantinople, 
qui  se  trouverait  ainsi  le  point  d'aboutissement  ou  le 
centre  de  convergence  du  réseau.  Or,  une  base  de  cette 
importance  comporterait  des  terrains  d'atterrissage,  des 
hangars  fixes,  des  ateliers  de  réparations,  des  dépôts  de 
combustibles,  un  réseau  de  T.  S.  F.  etc.; 

3°  Déterminer  sur  place  les  types  et  les  caractéristiques 
des  appareils,  avions  ou  hydravions  —  qui  conviendraient 
le  mieux  pour  l'exploitation  des  lignes  projetées  :  ser- 
vices postaux  ou  transports  de  marchandises.  La  mission 
dispose  évidemment  du  matériel  d'aviation  militaire 
de  l'Armée  d'Orient.  Mais  elle  ne  peut  manquer  d'envi- 
sager l'essai  et  l'emploi  de  tous  les  appareils  d'un  type 
perfectionné  ou  renforcé,  ou  tout  à  fait  nouveau,  que  les 
constructeurs  mettront  à  sa  disposition. 

En  somme,  l'un  des  résultats  des  travaux  de  la  mission 
sera  de  préparer  l'entrée  en  scène  d'une  Société  d'entre- 
prise qui  pourrait,  si  elle  dispose  des  fonds  et  moyens 
nécessaires,  assurer  rapidement  l'exécution  des  travaux 
et  la  mise  en  exploitation.  L'un  des  membres  de  la  mission 
est  d'ailleurs  spécialement  chargé  des  études  et  questions 
d'ordre  commercial. 

ALLEMAGNE 


Les  sociétés  de  trafic  aérien 

Dès  le  mois  de  février  1919,  on  pouvait  relever  une  infor- 
mation annonçant  l'entrée  en  scène  d'une  Société  de 
Transports  aériens  sous  l'appellation  de  Deutsche  Luftree- 
derei  à  laquelle  correspondait  souvent  l'abréviation  : 
D.  L.  B. 

Cette  entreprise  devait  immédiateement  desservir 
nue  première  ligne,  de  Berlin  à  Weimar  par  Leipzig, 
puis  successivement  mettre  en  exploitation  les  lignes  : 
Berlin-Hambourg,    le     Ier    mars;    Berlin-Hanovre-West- 
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phalie,    le    i5    avril;    Berlin-Warnemunde,    le    i5    mai; 
Berlin-Francfort  et  Berlin-Breslau- Vienne  en  juin. 

Il  s'agissait  alors  principalement  d'un  trafic  postal 
à  l'intérieur  de  l'Allemagne,  avec  taxe  :  pour  correspon- 
dances jusqu'à  20K,  de  ifr,2D;  jusqu'à  25os,  d'environ  2fr  ; 
pour  paquets,  jusqu'au  poids  de  5k?  et  de  dimensions 
maximum  de  5ocm  de  côté  et  d'arête,  environ  3ofr 
(2  5  marks). 

Mais  la  Société  uvait  déjà  en  vue  d'autres  objectifs  : 
elle  se  proposait  notamment  d'établir  un  service  régulier 
sur  les  côtes,  pour  les  stations  balnéaires. 

On  sa  1  maintenant  que  cette  Société,  fondée  par  l'A. 
E.  G.  (')est  nue  grande  entreprise  de  trafic  aérien  et 
qu'elle  est  associée  avec  la  Société  Zeppelin  et  la  Ham- 
burg-Amerika-Liuie.  Elle  se  charge  de  tous  les  transports 
aériens,  correspondances,  passagers  et  marchandises;  elle 
effectue  des  vols  pour  service  d'information  et  de  propa- 
gande, etc. 

Sur  les  lignes  postales  dont  elle  assure  le  service  aérien, 
la  D.  L.  R.  a  organisé  le  nombre  de  voyages  quotidiens 
nécessaires,  par  exemple  :  trois  voyages  sur  chacune  des 
lignes  Berlin-Leipzig,  Berlin- Weimar  et  Leipzig-Weimar ; 
deux  sur  chacune  des  lignes  Berlin-Hambourg  et  Berlin- 
Hanovre  ;  un  seul  sur  la  ligne  Berlin-Gelsenkirchen.  Il 
y  a  même  un  service  de  correspondance  entre  les  lignes 
aériennes  et,  lorsqu'un  passager  emprunte  deux  lignes, 
il  bénéficie  d'une  réduction  de  \  sur  la  seconde  ligne. 

Voici,  du  reste,  un  aperçu  du  tarif  de  la  D.  L.  R  : 

Un  billet  de  voyageur,  donnant  droit  sans  supplément 
au  transport  de  bagages  à  main,  coûte  45o  marks,  soit 
environ  56ofr,  pour  aller  de  Berlin  à  Hambourg,  ou  à 
Hanovre,  ou  à  Weimar.  On  peut  prendre  un  billet  aller 
et  retour,  avec  validité  3  jours,  pour  un  total  de  iooofr. 
On  peut  aussi  prendre  un  abonnement  pour  dix  voyages 
aériens,  valable  pendant  un  an  et  utilisable  sur  toutes  les 
lignes,  pour  le  prix  de  45oofr.  Tous  ces  prix  comprennent 
le  transport  en  automobile  de  la  ville  au  terrain  d'aviation 
ou  inversement,  ainsi  que  la  mise  gratuite  à  la  disposition 
des  voyageurs,  au  départ,  de  vêtements  spéciaux,  pour  le 
vol. 

Quant  au  matériel  actuel  d'exploitation,  il  comprend 
des  avions  de  petit  et  de  grand  modèle,  les  premiers  en 
nombre  à  peu  près  triple  du  nombre  des  seconds,  et,  en 
outre,  quelques  avions  dits  géants,  avec  cabines  pour 
passagers  à  l'arrière. 

L'avion  petit  modèle  est  le  postal,  appareil  A.  E.  G., 
moteur  Benz  200  HP,  vitesse  moyenne  i5okm_h,  charge 
utile  200kg.  Il  peut  transporter  un  ou  deux  passagers. 
Son  prix  serait  d'environ  60  ooofr. 

L'avion  grand  modèle,  qui  peut  transporter  six  pas- 

(')   Allgemeine  Elektricitdts  Gesellscltaj t. 


sagers,  2ooks  de  bagages  avec  6  heures  de  combustible, 
est  muni  de  moteurs  Mercedes  de  25o  HP,  vitesse  moyenne 
i4okm_h;  charge  utile  800  à  ioooks.  Il  offrirait  aux  passa- 
gers un  certain  confort.  Son  prix  serait  d'environ  1 5o  ooofr . 

Une  autre  Société,  dite  Flugverkehr  A.  G.,  aurait  été 
autorisée  à  se  constituer  en  vue  de  l'organisation  de  lignes 
aériennes  qui  partiraient  de  Cologne  à  destination  respec- 
tive de  Francfort  et  Munich,  de  Stuttgart,  de  Baie,  de 
Hambourg,  de  Berlin,  de  Breslau.  La  Société  aurait  son 
siège  à  Francfort-sur-le-Mein;  elle  se  formerait  au  capital 
d'environ  19  millions  de  francs  et  aurait  une  escadre  de 
200  avions. 

Enfin,  une  entreprise  de  trafic  aérien  entre  Berlin  et 
Swinemunde  aurait  commencé  à  fonctionner  dès  les  pre- 
miers jours  de  juillet  avec  des  avions  de  la  Société  Sla- 
bacling,  de  Swinemunde.  Il  y  aurait  deux  voyages  quoti- 
tidiens  aller  et  retour. 

En  ce  qui  concerne  les  pays  scandivaves,  l'organisation 
de  communications  par  dirigeables  entre  Berlin,  Copen- 
hague et  Stockholm  aurait  été  mise  à  l'étude,  et  cette 
étude  sciait  assez  avancée  pour  que  l'inauguration,  avec 
un  dirigeable  à  7  moteurs  et  pouvant  transporter  100  pas- 
sagers, soil  annoncée  comme  prochaine. 


«§» 


BELGIQUE 


Les  planeurs 

La  construction  et  l'emploi  des  cerfs-volants,  appareils 
qui  permettaient  d'enlever  un  observateur  par  un  vent 


Planeurs  George.   — Le  planeur   transporteur   \a  quitter  le  sol, 
enlevant  la  nacelle.  Front  belge  :  septembe  1916. 

soufflant  de  iom  à  20m  à  la  seconde,  ont  été  avant  la  guerre 
l'objet  d'études  et  d'essais  de  plusieurs  aéronautes  et 
techniciens  éminents. 
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Les  cerfs-volants  ont  même  rendu,  en  1914  et  au  début 
de  1910.  de  réels  services.  Il>  avaient  l'inconvénient  dYxi- 
_  .  pour  leur  maniement,  un  personnel  spécialement  ex- 
périmenté. Du  reste,  la  mise  au  service  du  ballon  allongé 


Planeurs  George.  —    Essai   d'ascension,  nacelle   lesice  7>ke- 
La  nacelle  quitte  le  sol  et  file  le  long  du  rail  aérien. 

capable   de  résister  à  des   vents   de   :>5  m.  sec  a  diminué 
la  valeur  relative  de  ces  appareil-. 


^ 

0 

* 

é 

Train  de  cerfs-volants  George  en  avril  i^>4- 

En  Belgique,  la  question  avait  été^étudiée  par  le  lieu- 
tenant George,  qui  avait  construit  un  type  de  grand  pla- 
neur d'une  surface  portante  de  56m".  lequel,  tendant  un 
câble  de  iooom  de  longueur,  permettait  à  un  autre  pla- 
neur, de  3im  ,5o  de  surface,  de  bisser  le  long  de  ce  câble 


une  nacelle  et  un  observateur.  Ces  appareils,  expérimentés 
sur  le  front  belge  quelque  temps  avant  l'apparition  du 
ballon    français  Caquot.  avaient  donné  satisfaction. 

La  question  des  planeurs  n'a  pas  perdu  toute  son 
importance:  on  peut  en  attendre  des  services  pour 
1  observation  en  mer,  où  la  vitesse  des  bâtiments  crée  un 
vent  Miilisant  pour  l'enlèvement  et  la  sustentation  des 
appareils. 


Planeurs   George.  —  Nue  des  deux   planeurs  et  de  la   nacelle  a  x. 
En   1916,    sur   le  front    belge,   ces   appareils   ont    tenu  l'air   pendant 
10  heures  consécutives. 


-traient  aussi  des  auxiliaires  précieux  et  peu  coûteux 
pour  la  météorologie,  les  sondages  atmosphériques,  pour 

la  T.  S.  F.,  la  pbotograpbie,  etc. 


La  navigation  aérienne  au    Congo 


1 1 


Un  arrêté  royal  en  date  du  26  juin  1919  a  constitué  un 
Comité  d'études  pour  la  Navigation  aérienne  au  Congo. 

Ce  Comité  est  chargé  : 

i°  D'établir  à  titre  d'expérience  une  ligne  aérienne 
pour  passagers  et  transports  postaux  entre  Kinshassa 
et  Stanleyville  ; 

20  D'étudier  la  possibilité  de  lever  la  carte  du  fleuve  par 
la  pbotographie  aérienne  et  d'exécuter  les  travaux  pré- 
paratoires relatifs  à  cette  opération. 

Le  colonel  Van  Crombugge  a  été  désigné  pour  présider 

(!)  D'après  la  Conquête  de  i'air,  du   ij  août  1919. 
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le  Comité  ;  une  somme  de  2  000  000  de  francs  a  été  affectée 
aux  études  et  travaux  prévus. 

Pour  la  réalisation,  ce  Comité  a  fixé  son  choix  sur  le 
Syndicat  national  pour  l'Étude  des  transports  aériens  ('), 
qui  a  présenté  un  projet  immédiatement  exécutable  et  a 
offert  de  procéder  à  l'organisation  de  la  ligne  et  de  la  mise 
sur  pied  de  son  exploitation,  en  mettant  gratuitement 
à  la  disposition  du  Comité  le  personnel  spécialiste  qu'il 
s'était  attaché. 

Le  personnel  d'exploitation  comprend  :  un  directeur 
d'exploitation,  qui  est  le  capitaine  commandant  d'artil- 
lerie Michaux;  un  premier  chef  de  section  pilote;  deux 
chefs  de  section  pilotes,  trois  pilotes  ordinaires,  huit 
mécaniciens  spécialistes,  cinq  menuisiers  spécialistes,  un 
secrétaire  comptable,  80  ouvriers  et  manœuvres  indigènes. 

L'organisation  de  la  ligne  comprendra  trois  sections 
entre  le  point  de  départ  au  Stanley  Pool  et  le  point  ter- 
minus à  Stanleyville.  La  première  section  allant  du  Stanley 
Pool  à  Coquilhatville  (7ookm),  la  deuxième  de  ce  point 
à  Lisala  (45okm),  et  la  troisième  de  cette  escale  à  Stanley- 
ville (600  km). 

Entre  les  postes  principaux  délimitant  les  sections  seront 
établis  :  des  points  d'escale,  distants  de  200km  à  3ookm 
l'un  de  l'autre;  des  postes  d'abri  tous  les  75km  à  iookm,  et 
des  points  d'amerrissage  pour  permettre  aux  hydravions 
en  panne  d'arriver  facilement  à  la  rive,  d'y  être  secourus 
et  éventuellement  abrités. 

Chaque  section  aura  une  organisation  propre  d'un  type 
uniforme  pour  les  trois  sections,  comportant  une  aéroplace 
1  e1  e  de  ligne  de  section,  les  hangars  nécessaires  pour  abriter 
quatre  appareils,  les  rampes  d'accès  pour  la  mise  à  l'eau, 
des  magasins  pour  les  rechanges  et  les  combustibles,  un 
petit  atelier  pour  les  réparations  d'entretien,  des  habita- 
tions pour  le  personnel  ainsi  que  les  moyens  nécessaires 
pour  porter  secours  aux  hydravions  en  panne. 

L'organisation  des  postes  d'escale  sera  analogue,  compte 
tenu  du  fait  que  les  appareils  n'y  séjourneront  pas. 

Un  seul  atelier  important  sera  établi  au  Stanley  Pool, 
aux  environs  de  la  tête  de  ligne,  pour  les  grosses  répara- 
tions du  matériel  et  la  fabrication  des  rechanges. 

Les  sections  seront  mises  en  exploitation  successive- 
ment, au  fur  et  à  mesure  de  leur  organisation. 

Les  appareils  choisis  par  le  Comité  de  direction  sont  des 
hydravions  de  la  marque  Levy-Le  Pen,  répondant  aux 
caractéristiques  suivantes  : 

Triplaces  à  coque  centrale; 
Moteur  Renault  3oo  HP; 

Envergure  de  l'avion  déployé,  i8m5o;  de  l'avion 
replié,  6m,8o; 

(')  Le  siège  de  ce  Syndicat  est  16,  rue  Thérésienne,  à  Bruxelles. 


Longueur  totale,  i2m,/jo: 

Hauteur,  3m,S5  ; 

Charge  emportée,  iooo1^: 

Vitesse,  i/}5km  à  l'heure  ; 

Réservoir  à  combustible  pour  quatre   heures  de  vol; 

Charge  utile,  5ooks. 

Douze  hydravions  seraient  actuellement  arrivés  à 
Evere;  ils  sont  répartis  à  raison  de  quatre  par  sediou. 

Le  parcours  total  du  Stanley  Pool  à  Stanleyville  doit, 
d'après  les  prévisions  initiales,  s'effectuer  en  trois  jours, 
au  maximum,  pour  être  réduit  progressivement  à  un  jour, 
si  les  vols  de  nuit  sont  possibles.  Or,  actuellement,  il  faut 
seize  jours  pour  remonter  le  fleuve  et  neuf  jours  pour  le 
descendre. 

D'après  ces  mêmes  prévisions,  le  prix  de  transport 
d'un  passager  sera  de  Zjooo1''  à  5ooofr  pour  les  i75ok,n  du 
parcours,  et  de  211'  pour  une  lettre  d'environ  20?''. 


<=§<=> 


Lancement  de  cerfs-volanls,  d'un  cuirassé. 
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Adjudication  du  service  d'aviation  postale 

Le  .Minisire  de  l'Intérieur  a  décidé  de  mettre  en  ad- 
judication un  service  d'aviation  postale  pour  les  lignes 
suivantes  :  Bogota  à  Barranquilla  avec  arrêts  à  Manizalos, 


Medellin  et  Cartagena;  Bogota  à  Pasto  avec  arrêts  à 
Manizalos.  Cali  et  Popayan,  et  Bogota  à  Cucuta  avec  arrêts 
à  Tunja  et  Bucaramanga. 

L'adjudication  aura  lieu  le   20  novembre  prochain,  à 


l'administration  générale  des  Postes  de  Bogota.  L'adju- 
dicataire sera  soumis  aux  obligations  ci-après  : 

i°  Transporter  sur  aéroplanes,  dirigeables,  etc.  -  appa- 
reils offrant  le  maximum  de  sécurité- — ■  les  correspondances 
et  colis  postaux  destinés  aux  lignes  précitées.  Indépen- 
damment des  localités  susvisées,  les  navires  aériens 
devront  desservir  celles  qu'exigera  le  Gouvernement, 
pourvu  que  les  conditions  techniques  de  l'aviation  le 
permettent  : 

20  Effectuer  des  voyages  périodiques  aux  jours  et  dans 
les  conditions  fixés  par  le  Gouvernement; 

3°  Recevoir  et  remettre  le  courrier  aux  atterrissages, 
conformément  aux  dispositions  des  conventions  interna- 
tionales et  à  celles  de  la  législation  colombienne  appli- 
cables à  la  réception  et  à  la  remise  des  correspondances; 

\°  Répondre  de  la  perte  des  correspondances,  colis- 
postaux,  valeurs,  etc.,  sauf  dans  le  cas  de  force  majeure. 

Le  cahier  des  charges,  qui  fixe  un  cautionnement  et 
des  pénalités  en  cas  de  non-exécution  du  service,  est 
déposé  dans  les  bureaux  de  l'Office  national  du  Commerce 
extérieur,  3,  rue  Feydeau,  Paris,  IIe. 


<=§- 


ITALIE 

De  Madrid  à  Rome  et  de  Buenos- Aires 

à   Valparaiso 

Les  grands  voyages  aériens  se  succèdent  dans  le  monde 
entier. 

Voici  que  la  firme  Ansaldo  .s'enorgueillit,  à  juste  titre 
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d'ailleurs,  de  prouesses  accomplies  par  deux  aviateurs 
italiens  sur  des  appareils  de  son  modèle,  l'une  en  Europe, 
l'autre  en  Amérique  du  Sud. 

En  Europe,  l'aviateur  Mario  Stoppani,  a  établi  le  record 
ilalien  du  vol  sans  escale. 

Parti  à  6h  (heure  de  Greenwich)  sur  un  avion  Ansaldo  5 
avec  moteur  S.  P.  A.  200  HP  du  champ  d'aviation  de 
Quatre-Vents,  près  de  Madrid,  il  a  survolé  Saragosse, 
Barcelone,  Perpignan,  Marseille,  Gènes,  Pise,  et  il  a  atterri 
à  1711  45'"  (heure  de  Rome)  à  l'aérodrome  de  Centocelle. 
C'est  donc  un  parcours  de  iC)ookm  en  91'  j5".  soit  à  la 
vitesse  moyenne  d'environ  200  km-h.  Le  pilote  Stoppani 
était  porteur  d'un  message  du  roi  Alphonse  XIII  pour 
le  roi  d'Italie  Victor-Emmanuel  III. 

En  Amérique,  le  lieutenant  Locatelli  est  parti  de 
Buenos-Aires,  le  21  juillet,  à  destination  de  Valparaiso,  où 


il  est   arrivé  après  avoir  franchi  la  Cordillière  des  Andes 

à  une  altitude  de  68oom,  et  couvert  une  distance  totale  de 
iGookm  en  6" 48'".  Il  a  gagné  ensuite  Santiago  de  Chili, 
d'où  il  est  reparti  pour  franchir  les  Andes  en  sens  inverse 
et  rentrer  à  Buenos-Aires.  Ce  qui  caractérise  ce  dernier 
raid,  c'est  le  fait  d'avoir  dû  se  maintenir  pendant  plus 
d'une  heure  sur  un  parcours  d'environ  25okm  à  une  alti- 
tude très  élevée  pour  franchir  le  massif  de  la  Cordillière. 


^~ 


PAYS-BAS 


Une  exposition  d 'aviation  à  Amsterdam 

La  première  idée  de  cette  exposition  remonte  à  mars 
1919. 

Elle  a  été  réalisée  grâce  à  un  concours  d'initiatives  qui 
se  sont  groupées  en  un  Comité  dont  l'organe  directeur  a  la 
composition  suivante  : 

Président  :  Général  Snyder's,  généralissime  hollan- 
dais de  191 4  à  191 8; 

Directeur  :  Lieutenant  aviateur  Plesman; 

Secrétaire  :  Lieutenant  aviateur  LIofstee  ; 

Trésorier  :  M.  Fuld,  banquier. 

L'E.  L.  T.  A.  (')  a  été  installée  à  i5oom  environ  de  la 

(')  Abréviation  de  Eerste  LuchtverkeerTenlooiislelliuç  Amsterdam. 


gare  centrale  d'Amsterdam,  sur  un  vaste  emplacement 
auquel  on  accède  facilement,  soit  par  la  route  et  le  lac, 
soit  par  le  canal.  L'installation  comporte  : 

a.  Un  aérodrome  dont  la  superficie  est  à  peu  près 
celle  de  notre  champ  d'aviation  d'Issy-les-Moulineaux. 
Le  terrain  y  est  dégagé;  le  sol,  roulant  pour  les  appareils 
légers,  peut-être  un  peu  mou  pour  les  avions  lourds  ; 

b.  Deux  grands  halls  d'exposition,  chacun  d'environ 
3ooom2,  ioom  de  longueur,  3om  de  largeur  d'une  seule 
portée  ; 

c.  Devant  ces  halls,  les  services  annexes,  bureaux  d'ad- 
ministration, restaurant,  etc.,  au  milieu  d'un  jardin; 

d.  Derrière  les  halls,  un  centre  d'attractions,  du  genre 
de  Luna-Park. 

L'aspect  est  agréable,  le  tout  est  peint  en  blanc  avec 
larges  rayures  orange  bordées  de  noir. 

Prix  d'entrée  :  dans  le  jour,  environ  3fr,oo  ;  le  soir,  moi- 
tié prix. 

La  Revue  donnera  ultérieurement  un  compte  rendu 
complet  de  l'Exposition,  la  liste  des  appareils  présentés, 
un  résumé  des  résultats  et  des  conclusions.  Nous  dirons 
tout  de  suite  que  le  succès  est  considérable.  Il  est  dû  à  deux 
causes  principales  : 

i°  Une  curiosité  très  vive  de  tout  ce  qui  touche  à 
l'aviation;  car  si  chacun,  aux  Pays-Bas,  a  connu  les  exploits 
des  pilotes  de  guerre,  peu  de  personnes  ont  vu  voler. 
La  preuve  en  est  dans  l'enthousiasme  que  manifeste  le 
public  pour  les  acrobaties  exécutées  par  un  Fokker  D.  VIII, 
encore  camouflé  et  sur  lequel  les  croix  noires  se  distinguent 
sous  la  couleur  orange  des  cocardes  hollandaises  ;  ainsi  que 
pour  l'exhibition  nocturne  d'un  Avro  qui,  bien  éclairé  par 
les  projecteurs,  a  accompli  de  nombreux  loopings  ; 

20  Un  besoin  de  plaisir,  explicable  chez  des  gens  qui 
en  ont  été  longtemps  privés  et  qui,  ayant  réalisé  des  gains 
considérables  pendant  les  hostilités,  peuvent  s'offrii 
quelques  fantaisies. 

Voici  des  chiffres  instructifs  : 

i°  Moyenne  journalière  des  entrées  à  l'E.  L.  T,  A.:  en 
semaine,  11  à  12  000;  le  dimanche,  plus  du  double; 

20  Après  8  jours  de  fonctionnement,  le  7  août,  le  nombre 
des  demandes  de  vol  comme  passagers  atteignait  déjà 
2800.  Ces  passagers  étaient  transportés  par  des  appareils 
de  tourisme  Fokker,  Rumpler  ou  Avro. 

En  ce  qui  concerne  la  participation  des  divers  pays  à 
l'exposition,  nous  nous  bornerons  à  indiquer  aujourd'hui 
que  la  Hollande  a  présenté  en  stand  une  dizaine  d'avions 
et  sur  piste  un  nombre  d'appareils  à  peu  près  égal. 

Mais  en  réalité  cette  participation  hollandaise  n'est, 
sauf  quelques  exceptions,  autre  chose  qu'une  participa- 
tion Fokker  se  présentant  sous  la  forme  d'une  association 
entre  Fokker,  le  constructeur  bien  connu  des  avions  alle- 
mands-constructeur   qui   réclame  d'ailleurs  la   nationalité 
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hollandaise— Spicker,  le  constructeur  d'automobiles  hol- 
landais, et  Winjmalen, pilote  hollandais  qui  avait  acquis 
une  certaine  notoriété  en  France,  chez  Farinan,  avant  la 
guerre. 

L'usine  Spicker-Fokker  est  installée  à  Trompenbourg. 

PORTUGAL 


Projet  de  traversée  de  V Atlantique 

Le  succès  du  raid  aérien  des  aviateurs  américains  ;i 
excité  l'émulation  des  Portugais,  qui  ont  conçu  le  projel 
de  traverser  l'Atlantique  à  destination  du  Brésil. 


A  cet  elîet,  le  Gouvernement  portugais  a  ouvert  un 
crédit  de  i  ooo  ooo  de  francs  pour  l'organisation  de  la 
tentative  et  pour  l'acquisition  du  matériel  nécessaire. 
Le  premier  aviateur  qui  réussirait  la  traversée  recevrait 
une  récompense  de  iooooofr  —  à  laquelle,  paraît-il,  le 
gouvernement  brésilien  ajouterait  un   prix   de    25ooooir. 

Le  capitaine  de  corvette  Saccadura  a  été  chargé  de 
l'organisation  du  projet  et,  au  préalable,  d'une  mission 
d'étude  et  d'achat  en  France,  en  Angleterre  et  aux  Etats- 
Lfnis. 

Deux  aviateurs  de  l'armée  portugaise,  le  capitaine  de 
Maia  et  le  lieutenant  Portella,  se  proposent,  dit  on,  d'ac- 
complir le  raid  Paris-Lisbonne  et  peu l -clic  de  tenter  plus 
tard  la  traversée  de  l'Atlantique. 


\  ne  (lejiome  prise,  d'un  dirigeable. 
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DANS  TOUS  LES  PAYS. 


L' Aéronautique   au  jour   le  jour. 

Août. 

Ier. —  L'aviateur  italien  Antonio  Locatelli.  parti  de  Buenos-Aircs, 
atterrit  à  Valparaiso    (x). 

—  Deux  aviateurs  anglais,  partis  de  Londres  à  7h.  atterrissent 
à  i  îh  à  l'aérodronme  des  Quatre- Vents,  dans  la  banlieue  de  Madrid. 

■».  —  Près  de  Vérone,  mi  grand  triplan,  revenanl  de  Milan  à 
Venise  avec  i5  personnes  à  bord,  tombe  d'une  hauteur  de  plus  de 
iooom.  Tous  les  passagers  sont  tués. 

—  Un  appareil  Rumpler.  dans  un  vol  de  Municb  en  Suisse, 
accroche  des  arbres;  le  pilote  Haussmann  esl  tué,  le  passager  est 
grièvement  blessé. 

5.  —  La  Gazette  po/mlaire  de  Silésie  annonce  qu'un  grand  avion 
à  deux  moteurs,  probablement  polonais,  est  tombé  171  flammes  dans 
la  région  de  Dziergomitz.  Huit  personnes  à  bord,  loutes  sont  tuées. 

—  L'hydravion  F.-b.  parti  à  midi  d'Esbjcrb  (Danemarki,  traverse 
la  mer  du  Nord  malgré  les  vents  contraires  et  atterrit  à  Felixtowe 
à  19"  i5m. 

6.  — ■  L'aviateur  Stoppani  accomplit  sans  escale  le  voyage 
Madrid-Rome  f1). 

7.  —  On  annonce  qu'une  formation  militaire  d'hydravions 
anglais  se  rendant  d'Angleterre  en  Egypte  survolera  prochainement 
le  territoire  français  de  Bordeaux  à  Toulon,  où  elle  fera  escale  pour 
>■■  ravitailler. 

—  L'aviateur  Godefroy  passe  en  avion  sous   l'Aie  de  Triomphe. 
S.  —  L'aviateur  Maurice  Walbaum,  pilotant  un  avion  Bréguel 

muni  d'un  moteur  Renault  de  45o  chevaux,  et  ayant  à  bord  un 
passager,  atteint  l'altitude  de  7800™.  entre  Issy-  les-Moulineaux  et 
Yillacoublay.  Le  record  de  la  hauteur  du  vol  avec  passager  appar- 
tenait, depuis  le  27  juin  191  i,  au  lieutenant  autrichien  Rier.  qui  vait 
plafonné  à  6170™. 

—  On  annonce  comme  prochaine  l'inauguration  d'un  service 
aérien  commercial  transatlantique-  Le  dirigeable  -R.-80.  capacité 
îo  ooo"'1,  longueur  16  Jra.  vitesse  moyenne  85bm.  suivrait  l'itinéraire 
Londres-Lisbonne,  Sierra-Leone,  Pernambuco,  emportant  pour  son 
voyage  de  début  une  vingtaine  de  passagers  et  une  petite  cargaison. 

Une  installation  toute  spéciale  en  vue  du  confort  des  passagers 
aurait  été  prévue. 

9.  —  Un  aviateur  suisse,  Taddioli.  va  de  Sesto  Calende  (Italie) 
à  Genève;  c'est  la  première  fois  qu'un  hydravion  franchit  les  Alpes. 

10.  —  Le  colonel  S.-R.  Clagget,  pilotant  un  avion  De  Haviland, 
réalise  la  vitesse  de  270km  à  l'heure,  entre  Washington  et  New-York, 
en  couvrant  la  distance  de  210  milles  en  ~5  minutes. 

11.  —  D'après  une  information  de  New- York,  un  raid  de  5ooo 
milles  (environ  8ooofcm),  à  objectif  commercial,  vient  d'être  entrepris. 
Un  aéroplane  Curtiss,  piloté  par  le  major  Sidney  E.  Parkcrs  et  par 
le  capitaine  Wilcox,  a  quitté  Port-Washington  Long  Island), 
à  destination  de  la  Nouvelle-Orléans  en  suivant  les  voies  d'eau  de 
1  Hudson,  de  l'Ohio  et  du  Mississipi.  De  la  Nouvelle-Orléans,  les 
pilotes  suivront  les  côtes  du  golfe  de  Mexique  vers  Panama  et  l'Amé- 
rique du  Sud,  et  de  là  reviendront  à  New-York  par  la  Floride. 
L'appareil  est  muni  d'appareils  de  téléphonie  et  de  télégraphie  sans 

m. 

—  Un  hydroplane,  construit  sous  la  direction  du  commander 
Porte,  devait  partir  pour  le  Cap.  A  Felixtowe.  au   cours    d'un  vol 

(')    Voir  même  numéro,  page  i63. 


d'essai  pour  lequel  il  avait  enlevé  7  passagers, l'appareil  s'écrase  sur 
le  sol.  Un  passager  est  tué. 

—  Les  aviateurs  Comte  et  Mittelholzer  survolent  le  Mont-Blanc 
à  l'altitude  de  5ooom  puis  atterrissent  à  Rillinzona. 

—  Le  Goliath  part  à  minuit  de  l'aérodrome  Farman,  à  Toussus- 
le-N'oble,  à  destination  de  Dakar  ('). 

12.  —  Le  Gcliatli  n"  2.  piloté  par  l'aviateur  d '<  >r  et  ayant  à  bord 
le  lieutenant  danois  Krauss,  effectue  le  voyage  de  Toussus-Ie-Noble 
à  Copenhague,  avec  escale  à  Sossteberg  (Hollande),  emportant  les 
valises  diplomatiques  danoise  et  française. 

i3.  Le  record  de  la  hafiteur  avec  passager,  établi  le  8  par  le  pilote 
Walbaum,  est  battu  par  le  lieutenant  Weiss  qui,  en  compagnie  de 
son  mécanicien,  atteint  l'altitude  de  <)ooom  en  5s  minutes. 

Le  lieutenant  Weiss,  pilotait  un  biplan  Bréguct  à  moteur  Renault 
de  3oo  chevaux,  muni  d'un  turbocompresseur  Râteau. 

1  j.  —  On  annonce  que  la  Marine  organise,  pour  une  escadrille 
de  6  hydravions  sous  le  commandement  du  lieutenant  de  vaisseau 
de  Morcourt,  un  raid  de  Saint-Raphaël  à  Casablanca  suivant 
l'itinéraire  Cette,  Barcelone,  Valence,  Carthagène,  Malaga,  Tanger. 
L'escadrille  sera  convoyée  par  le  vapeur  Rhône. 

i5.  —  Près  de  Saint  Palais-sur-Mer  et  de  Royan,  dans  la  chapelle 
de  Notre-Dame-du-Platin,  une  cérémonie  religieuse  et  patriotique 
est  célébrée  à  la  mémoire  des  aviateurs  morts  au  champ  d'honneur. 

16.  —  Le  commandant  Vuillemin  et  le  lieutenant  Dagnaux 
atterrissent  au  Caire   (2). 

17.  —  L'aviateur  Roulard  va  de  Yillacoublay  à  Amsterdam 
(5ookm  environ)  en  3h  5om,  sur  un  avion  Caudrou. 

iij.  —  Trois  grands  hydravions  anglais,  arrivés  hier  en  rade  de 
Saint-Raphaël,  repartent  pour  l'Egypte,  où  ils  doivent  faire  escale 
avant  de  continuer  leur  route  vers  les  Indes.  On  dit  que  Saint- 
Raphaël    deviendrait    une    base    importante    de    lignes     aériennes 

anglaises. 

—  L'aviateur  Gauron,  pilotant  un  avion  Caudron,  a  effectué  le 
voyage  Paris-Madrid,  soit  uookm  en  deux  étapes. 

—  On  annonce  qu'un  avion,  monté  par  trois  officiers,  est  tombé 
à  Johannisthal.  Un  officier  a  été  tué,  les  deux  autres  grièvement 
blessés. 

■ —  On  télégraphie  de  Bâle  qu'un  zeppelin,  construit  à  Friedrichs- 
hafen,  inaugurera  un  service  commercial  régulier  le  2  j  août. 

22.  —  La  marine  américaine  aurait  l'intention  de  tenter  la  tra- 
versée aérienne  du  Pacifique.  La  tentative  serait  faite  par  le  com- 
mandant Read,  qui  met  au  point,   dit-on.  un  appareil  dans  ce  but. 

On  ajoute  que  M.  Thomas  IL  Jucc,  l'entrepreneur  de  films  cinéma- 
tographiques, met  un  prix  de  50  0O0  dollars  à  la  disposition  du 
premier  aviateur  qui  effectuera  cette  traversée. 

25.  —  A  Newark,  New-Jersey,  le  pilote  Edwin  Ballough  a 
atterri  sur  la  terrasse  d'une  construction,  d'où  il  a  repris  son  vol 
quelques  minutes  plus  tard.  Il  avait  un  passager  à  bord  et  n'avait 
nullement  prémédité  son  acte  qui,  toutefois,  a  été  voulu  par  l'avia- 
teur et  non  imposé  par  un  incident.  La  terrasse  avait  environ 
3oom  de  longueur. 

24.  —  Le  zeppelin  dont  le  voyage  a  été  annoncé  le  i<)  est  parti 
pour  Berlin,  emmenant  à  bord  huit  représentants  de  la  presse,  un 
représentant  de  la  Hamburg  Amerika  Linie  et  douze  passagers 
ou  passagères.  Le  dirigeable,  commandé  par  le  Dr  Eckner,  est 
passé  à  Nuremberg  vers  midi  et  a  atterri  près  de  Spandau  vers  17'. 

25.  —  Un  derby  aérien,  New-York-Toronto  et  retour,  a  été 
organisé  eux  États-Unis.  D'après  une  information  de  Mineola, 
quarante-cinq  concurrents  seraient  partis  de  l'aérodrome  Roosevelt 


(')    Voir  même  numéro,  paye  ia5. 
(3)   Voir  même  numéro,  page  157. 
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Field  et  dix-sept  de  Toronto.  Cette  épreuve,  qu'on  dit  destinée 
à  expérimenter  divers  modèles,  est.  d'autre  part,  dotée  d'un  prix 
de  dix  mille  dollars. 

—  Un  avion  anglais,  piloté  par  le  lieutenant  Halliwel,  part  de 
Saint-Raphael  pour  aller  sans  escale  à  Tarente  et,  de  là.  vers  les 
Indes. 

—  Inauguration  du  service  aérien  Londres-Paris-Londres. 

26.  —  Le  commandant  Vuillemin.  venant  du  Caire,  est  arrivé  à 
Beyrouth.  Le  lieutenant  Dagnaux  a  eu  son  appareil  brisé  à  l'atter- 
rissage. 

28.  ■ —  D'après  une  information  de  Sicile  l'Auto-Club  Sicilien 
organise  pour  le  ij  septembre  un  concours  d'hydravions  sur  le 
parcours  Palerme-Catanîa-Syracuse-Marsala- Païenne. 

—  Le  commandant  Vuillemin,  parti  de  Beyrouth,  à  6h  a  atterri 
à  Constantinople  à   i|h. 

>o.  —  Ou  prèle  à  Gabriele  d'Annunzio  le  projet  d'un  raid  aérien 
d'une  quinzaine  de  jours,  un  voyage  de  Rome  à  Tokio.  au  commen- 
cement d'octobre.  Des  équipes  de  marins,  de  mécaniciens  et 
d'aviateurs  sont,  dit-on,  partis  sur  le  Nippon  avec  le  matériel 
nécessaire  pour  l'organisation   des   relais. 

3i.  —  Le  prince  Albert  second  fils  du  rci  d'Angleterre,  vient 
d'obtenir  son  brevet  de  pilote  aviateur. 

REVUE   BIBLIOGRAPHIQUE. 


Traité  d'aviation.  L'École  du  vol.  par  le  capitaine  Charles  Follot, 
ancien  instructeur  de  l'Ecole  d'aviation  de  Tours,  détaché  au 
S.  F.  A.  —  Prix  iOfr.  —  Librairie  Aéronautique,  Pari>. 

Pour  donner  une-  première  idée  de  l'Ouvrage,  il  suffira   : 

i°  De  mentionner  le  sous-titre  :  Enseignement  raisonné  des  con- 
ditions de  rendement  et  de  sécurité:  Instruction  du  2e  degré  (Ecole 
de  pilotage)   en  25  conférences  de  pratique  expliquée  ; 

2°  De  remarquer  que  le  Livre  est  dédié  aux  jeunes', 

3°  De  signaler  que  l'auteur  a  écrit  son  étude  dans  l'espoir  d'in- 
culquer aux  futurs  pilotes  la  compréhension  du  vol,  qui,  d'après  lui, 
permet  une  assimilation  parfaite  grâce  à  laquelle  le  vol  devient  une 
fonction  et  non  plus  un  exploit.  Le  capitaine  Fallot  estime  que  la 
sauvegarde  du  personnel,  l'économie  du  matériel,  la  permanence  du 
service,  dépendent  d'une  préparation  suffisante.  Il  s'est  donc  assigné 
la  tâche  de  réaliser  une  forme  nouvelle  de  l'initiation  à  l'aviation  et 
de  codification  de  l'apprentissage. 

Le  Traité  se  compose  de  deux  parties  presque  égales  dont  l'une, 
plus  particulièrement  consacrée  au  matériel,  intéresse  le  méca- 
nicien; l'ensemble  des  deux  parties  concerne  le  pilote  . 

Voici  du  reste  la  division  détaillée  : 

i°  L"n  Exposé  —  Histoire  du  vol;  théorie  de  l'aéroplane;  sériage 
de  l'instruction. 

2°  L'étude  du  planeur  —  matériaux,  organes  constitutifs,  équi- 
librage, démontage,  remontage,  réglage,  entretien,  coefficient  de 
sécurité. 

3°  L'étude  du  groupe  moto-propulseur  —  le  moteur  et  son  alimen- 
tation, le  carburateur,  la  magnéto,  l'hélice. 

i°  Enfin,  l'utilisation  :  emploi  des  instruments  de  bord,  carac- 
téristiques et  qualités  de  vol,  pannes,  accidents. 

Conclusion  :  c'est  du  pilote  même  que  dépend  sa  sécurité. 

Les  moteurs  d'aviation,  par  R.  Hardin,  ingénieur  électricien 
E.  S.  M.  1".,  diplômé  de  l'École   supérieure  d'Aéronautique  et  de 

construction    mécanique.  2e  édition   revue  et  augmentée,    1919.  — ■ 
Prix,  I2fr.  —  Librairie  Aéronautique,  Paris. 


La  première  Partie  traite  du  principe  général  du  moteur,  de  ses 
organes  et  de  ses  accessoires.  L'auteur  insiste  particulièrement  sur 
la  carburation  et  l'allumage  en  se  plaçant  au  point  de  vue  de  la 
locomotion  aérienne.  C'est  un  exposé -d'ensemble,  auquel  se  rattache 
la  série  des  cas  particuliers,  c'est-à-dire  des  différents  types  de  mo- 
teurs réalisés. 

La  seconde  Partie  indique  les  caractéristiques,  le  fonctionnement 
et  le  réglage  des  principaux  moteurs  en  usage,  répartis  en  deux  caté- 
gories :  les  rotatifs  et  les  fixes.  Elle  contient  une  planche  pour  chaque 
type  de  moteur  et  se  termine  par  une  série  de  conseils  sur  l'entretien, 
l'essai,  le  réglage,  le  contrôle  de  la  marche  du  moteur,  sur  les  causes 
de  pannes  et  sur  leur  recherche,  enfin  par  quelques  indications  sur 
l'hélice. 

En  résumé,  le  programme  de  l'Ouvrage,  dressé  d'accord  avec  des 
aviateurs,  ingénieurs  et  pilotes,  a  été  réalisé  avec  la  vision  constante 
de  la  pratique,  sans  jamais  perdre  de  vue  l'utilité  que  chacun  des 
sujets  étudiés  peut  offrir  pour  pilotes,  mécaniciens  ou  observateurs. 

Guide  du  mécanicien  d  aviation,  par  Maurice  Percheron,  ingé- 
nieur diplômé  de  l'Ecole  supérieure  d  Aéronautique  et  de  construc- 
tion mécanique  I.  C.  F.  —  Prix  :  ~,T,  plus  majoration.  —  Libraire 
Aéronautique,  Paris. 

L  Ouvrage  complet  comprend  deux  tomes,  dont  le  premier  est 
consacré  au  moteur,  le  second  au  montage  de  l'avion. 

Dans  le  tome  I,  dont  les  divers  chapitres  traitent  de  l'assemblage, 
de  l'outillage,  du  démontage,  de  la  visite,  du  montage,  du  réglage 
et  des  essais  du  moteur,  puis  du  montage  du  moteur  sur  l'avion, 
de  sa  conduite  et  de  son  entretien,  il  faut  signaler  spécialement  la 
recherche  des  causes  de  mauvais  fonctionnement  et  la  Table  des 
pannes. 

Dans  le  second  tome,  on  retrouve  la  même  conception  générale 
et  la  même  méthode  d'exposition;  il  faut  signaler  une  Planche  dos 
caractéristiques,  puis  le  Tableau  des  réglages  et  le  Tableau  des  répa- 
rations. 

Au  total.  4°°  pages  avec  de  nombreux  dessins  ou  schémas;  le 
tout  réparti  en  deux  volumes  d'un  format  peu  encombrant  et  d'un 
maniement  commode  pour  ceux  auxquels  il  est  destiné,  c'est-à-dire 
pour  les  mécaniciens,  les  élèves-pilotes  et  tout  candidat  à  un  emploi 
quelconque  d'aéronautique  militaire. 

Étude  de  l  Aviation,  par  Maurice  deC.\NTELou,  ingénieur  A.  et  M. 
—  Paris,  1909.  Déranger. 

Cette  étude  remonte  à  dix  ans.  c  est-à-dire  à  une  époque  qui  nous 
paraît  bien  lointaine  en  matière  d'aviation.  Le  mérite  de  l'auteur 
n'est  pas  amoindri;  toutefois  certaines  parties  de  son  Travail 
n'offrent  plus  le  même  intérêt  qu'au  moment  de  la  publication. 
La  partie  théorique  n'a  rien  perdu  de  sa  valeur,  notamment  les 
chapitres  relatifs  aux  orthoptères  et  aux  hélicoptères. 

Construction  des  aéroplanes.  Résistance  des  matériaux,  par  F.  Orain, 

ingénieur  des  Arts  et   Métiers.  2e  édition  revue  et  augmentée.  — 

Prix:  4fr,  majoration  comprise.  —  Librairie  Aéronautique,   Paris. 

Il  est  indispensable,  dit  l'auteur,  que  le  constructeur  connaisse, 

aussi  exactement  que  possible,  les  fatigues  qu'auront  à  supporter  les 

divers  éléments  de  son  avion. 

Après  l'exposé  de  quelques  généralités  sur  le  biplan,  l'équilibre  et 
les  essais  statiques  de  l'avion,  M.  Orain  étudie  les  fatigues  dans  la 
cellule  à  l'état  statique  et  donne  un  exemple  de  calcul  d'une  cellule. 
Il  passe  en  revue  les  différents  types  de  cellules,  examine,  indique 
les  efforts  supportés  par  un  fuselage,  long  ou  court,  et  termine  par 
quelques  considérations  sur  le  train  d'atterrissage,  les  monoplans 
et  les  multiplans. 
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L'Air  et  la    Vitesse,  par  René  Lorin,  ingénieur  des  Arts  et  Manu- 
factures,  1919.  Prix  —  4fr-  Librairie  Aéronautique,  Paris. 

Cet  ouvrage  a  un  sous  titre:  Vues  nouvelles  sur  V aviation,  qui  en 
indique  nettement  les  tendances. 

Puis  une  préface  de  M.  Georges  Besançon,  secrétaire  général  de 
l 'Aéro-Club  de  France,  donne  une  idée  parfaitement  claire  du 
contenu,  en  le  qualifiant  «  un  ensemble  de  réflexions  très  person- 
nelles et  d'idées  neuves  »  qui  font  du  livre  «  une  lecture  éminemment 
substantielle  et  plus  pleine  de  choses  que  bien  des  gros  volumes 
d'aspect  imposant.  » 

Enfin,  quiconque  veut  avoir  un  apeiçu  plus  détaillé  des  matières 
traitées  dans  l'ouvrage,  n'a  qu'à  lire  la  table,  divisée  en  dix-sept 
titres  dont  chacun  est  suivi  de  plusieurs  sous-titres  explicatifs, 
par  exemple  : 

XI.  Le  procès  du  châssis  de  roulement.  —  Le  châssis  de  roulement 
est-il  un  moyen  de  fortune?  Son  utilité  pendant  la  période  héroïque. 
Son  illogisme,  ses  dangers.  Là  n'est  pas  la  solution  définitive  de 
l'atterrissage. 

Ou  encore  : 

XVI.  Ce  que  pourrait  être  l'exploitation  commerciale  d'une  ligne 
de  transports  aériens.  —  Aller  vite  n'est  intéressant  que  pour  aller 
loin.  Conditions  techniques  et  économiques  d'utilisation.  Les  lignes 
de  transports  aériens. 

Chercher,  concevoir,  réaliser  n'ont  jamais  été  plus  passionnants 
que  dans  le  domaine  de  l'Aéronautique  :  telle  est  la  conclusion  de 
M.  René  Lorin. 

La  pipe  de  Sainl-Just,  par  C.  Camsat.  Préface  de  l'aviateur  FONCK. — 
Prix  :  3fr.  Mecanic-Edition,  12, rue  Etienne-Jodelle,  Paris-XVIII0. 


DOCUMENTS    OFFICIELS. 


Taxe  postale  pour  transport  par  avions 

Le  Journal  officiel  du  jeudi  14  août  191 9  promulgue  la  loi  portant 
fixation  du  budget  ordinaire  des  services  civils  de  l'exercice  1919» 

L'article  12  du  Titre  Ier  (§2,  Impôts  et  revenus  autorisés.  — 
11.  Autres. impôts  et  revenus)  édicté  la  disposition  suivante  : 

«  Les  objets  de  correspondances  transportés  par  avions  sont  pas- 
sibles, lorsqu'ils  ne  sortent  pas  du  territoire  métropolitain  (y  com- 
pris la  Corse),  en  sus  des  taxes  postales  ordinaires  applicables  aux 
envois  de  même  catégories,     e  taxes  supplémentaires  indiquées  au 

tableau  ci-après  : 

Poids  des  envois 


Distances. 


Jusqu'à  5ookm 0,70 

Au  delà  de  5ook,D  jusqu'à  8ookl 
Au  delà  de  8ookm 


au  delà 

au  delà 

jusqu'à 

de  20* 

de  100? 

20*. 

jusqu'à  100*. 

jusqu'à  200» 

fr 
0,75 

fr 

1 ,5o 

fr 

2,5o 

I  ,00 

2,00 

3,00 

I  ,7.5 

2,  5o 

3,75 

«  Les  objets  de  correspondances  échangés  avec  l'Étranger  par  la 
voie  de  l'air  sont  passibles,  en  sus  des  taxes  postales  ordinaires 
applicables  aux  envois  de  même  catégorie,  de  taxes  supplémentaires 
dont  le  taux  sera  fixé  par  décret  ratifié  par  la  prochaine  loi  de 
finances. 

«  L'administration  n'encourra,  pour  le  transport  des  correspon- 
dances par  avions,  d'autre  responsabilité  que  celle  prévue  par  les 
lois  qui  régissent  les  transports  par  la  poste.  » 


Extrait  de  l'instruction  provisoire  sur  l'organi- 
sation et  le  rôle  de  chacun  des  services  de 
l'O.  C.  G.  Aé. 

I,  —  Service  technique  de  l'Aéronautique   ou  S.  T.  AÉ. 

Il  est  chargé  : 

i°  De  procéder  à  toutes  études  techniques  et  à  toutes  expériences  inté- 
ressant la  conception  des  aéronefs  et  du  matériel  spécial  à  l'Aéronau- 
tique ; 

2°  De  faire  progresser  la  science  aéronautique  et  la  pratique  des 
appareils  aériens,  en  entreprenant  ou  en  provoquant  toutes  recher- 
ches susceptibles  d'améliorer  la  valeur,  la  puissance  et  la  qualité 
des  aéronefs,  ainsi  que  les  conditions  d'emploi  de  ceux-ci  ; 

3°  De  renseigner  le  Directeur  de  10.  C.  G.  Aé  sur  les  possibilités 
de  réalisation  des  machines  volantes  répondant  aux  desiderata  des 
divers  départements  ministériels,  et  de  collaborer  à  la  rédaction  des 
programmes  d'aéronautique  à  communiquer  aux  constructeurs; 

4°  De  guider  ces  derniers  dans  l'étude  des  projets  répondant 
aux  programmes,  en  vue  de  coordonner  les  efforts  de  chacun  et 
d'éviter  les  recherches  inutiles; 

5°  D'examiner  tous  projets  ou  spécimens  d'appareils  ou  de  dis- 
positifs nouveaux  se  rapportant  à  la  navigation  aérienne  ; 

6°  De  proposer  au  Directeur  de  l'O.  C.  G.  Aé  l'adoption  des  types 
d'appareils  établis  par  les  constructeurs  et  répondant  le  mieux  aux 
besoins,  ainsi  que  toutes  modifications  de  principe  destinées  à 
améliorer  la  valeur  des  appareils  existants; 

70  De  fournir  aux  services  chargés  d'assurer  la  mise  en  fabrica- 
tion des  appareils  adoptés  tous  documents  (descriptions,  spécifica- 
tions techniques,  dessins,  modèles,  etc.)  nécessaires  à  la  passation 
des  contrats  ; 

8°  D'établir  les  règlements  techniques  d'emploi  du  matériel 
d'aviation; 

90  De  préparer  sa  propre  mobilisation  éventuelle,  ainsi  que  celle 
des  services  d'études  et  de  recherches  des  industriels  de  l'Aéro- 
nautique; 

io°  De  participer  à  la  rédaction  de  la  Revue  de  l'Aéronautique 
et  du  Bulletin  de  renseignements. 

II.  —  Service   des  Fabrications  de  l'Aéronautique 

ou   S.  F.  Aé. 

Il  fait  assurer  par  l'industrie  privée  la  production  et,  dans  certains 
cas,  la  réparation  du  matériel  d'aéronautique  destiné  à  l'Armée  mé- 
tropolitaine et  coloniale,  à  la  Marine  et  aux  grands  Services  publies. 

Ce  matériel  comprend  :  des  avions,  des  hydravions,  des  hydroglis- 
seurs, des  ballons,  des  moteurs,  des  appareils  photographiques,  îles 
accessoires  spéciaux  à  l'Aéronautique,  des  hangars  et  abris  démon- 
tables et  certains  matériaux  et  ingrédients. 

Toutefois,  la  production  des  accessoires  et  ingrédients  utilisés 
dans  de  plus  grandes  proportions  par  d'autres  directions  ou  services 
incombe  uniquement  à  ces  directions  ou  services  :  ainsi,  la  presque 
totalité  du  matériel  roulant  et  de  ses  aménagements  sera  fournie  par 
le  Service  automobile  aux  Aéronautiques  militaire,  maritime 
et  coloniale;  les  armes  seront  fournies  par  la  Direction  de  l'Artillerie, 
le  matériel  radio-télégraphique  par  l'E.  C.  M.  R.,  les  bâtiments  et 
hangars  fixes  par  le  Génie,  l'essence  et  l'huile  par  l'Intendance,  etc. 

Enfin,  les  accessoires,  l'outillage,  les  matières  premières  qui 
existent  couramment  dans  le  commerce  et  qui  ne  nécessitent  pas 
des  cahiers  des  charges  techniques  spéciaux  et  le  contrôle  de  la  fabri- 
cation en  usine,  sont  achetés  directement  par  les  Services  de  Ravi- 
taillement des  Aéronautiques  intéressées. 

Pour  le  matériel  qui  le  concerne,  le  Service  des  Fabrications  est 
chargé   : 
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i°  De  collaborer  avec  le  S.  T.  Aé  el  les  industriels  pour  la  mise 

au  point  de  fabrication  des  appareils  adoptés  par  l'Û.C.  G.Aé  étude 
des  appareils  au  point  de  vue  de  la  facilité  de  construction  et  d  ap- 
provisionnement des  matériaux,  amélioration  des  procédés  d  usi- 
nage. etc.)| 

2,"  De  passer,  d'après  les  procédés  réglementaires,  les  commandes 
prescrites  par  le  Directeur  de  1  <  ».  C.  <  .'•.  Aé,  et  de  rédiger  les  cahiers 
des  charges  et  marchés  correspondants  en  tenant  compte  des  indi- 
cations générales  données  par  le  S.  T.  Aé  au  moment  de  l'adoption 
des  types;  de  provoquer,  s'il  y  a  lieu,  les  commandes  jugées  n< 
saires; 

3°  De  suivre  la  fabrication  du  matériel  commandé  et  de  faire 
observer  les  clauses  des  cahiers  des    charges  en  assurant  : 

Le  contrôle  des  matériaux  emploj    - 

Le  contrôle  des  procédés  de  fabrication, 

Le  contrôle  des  pièces  ouvrées,  isolées  puis  assembl<    - 

Le  contrôle  et  l'essai  des  appareills  terminés | 

4°  De  signaler  au  S.  T.  Aé  les  modifications  jugées  nécessaires 
en  cours  de  fabrication,  que  ces  modifications  soient  proposé'-s  par 
le  constructeur  ou  par  ses  propn  s  services;  de  lui  faire  connaître 
la  répercussion  que  peut  avoir  sur  la  fabrication  l'adoption  de  tout'- 
modification  à  l'étude;  de  faire  réaliser  les  modifications  adop 
par  le  Directeur  de  l'O.  C  G.  Ai  : 

D'assurer  la  réparation  du  matériel  non  réparé  dans  les  for- 
mations, à  l'exclusion  il  -  gories  qui  sont  l'objet  île  dispositions 
spéciales    voitures,  hangars,  etc.)  ; 

6°  De  prononcer  l'acceptation  du  matériel  commandé  ou  mis  en 
réparation  par  lui  ; 

7°  D'assurer  h-  paiemenl  de  ses  fournis?'  urs  après  prise  en  chai  _ 
par  ses  soins; 

Ti  ,i"iir.r  la  livraison  de  ce  matériel  aux  entrepôts  de  l'Aéro- 
nautique militaire  ou  aux  établissements  similaires  des  Aviations 
coloniale,  maritime  et  civile; 

De  renseigner  le  Directeur  de  1<  ».  <"..  G.  Aé  >ur  la  puissant-'-  de 
fabrication  et  les  possibilités  de  développement  des  usines  construi- 
sant le  matériel  d'aéronautique,  ou  susceptibles  de  le  construire  en 
cas  de  besoin    Mobilisation  par  exemple  ; 

io°  De  préparer,  pour  le  cas  de  guerre,  le  développement  rapide 
des  fabrications  prévision  pour  chaque  type  d'appareil  îles  usines 
qui  devront  le  construire,  rassemblement  en  quantités  suffisante 
des  collections  de  dessins  'l<-  descriptions,  de  gabarits  de  modèles 
nécessaire  -.  etc.  ; 

il0  De  préparer  sa  propre  mobilisation  ainsi  que  celle  des  usines 
travaillant  pour  l'Aéronautique  «.lès  le  temps  de  paix,  et  de  celles  qui 
doivent  travailler  pour  1  Aéronautique  en  temps  de  guerre;  de  sou- 
mettre au  Directeur  de  l'O.  <".  <i.  Aé  les  plans  de  mobilisation 
respondants. 

III.  —  Service    de    la    Navigation   aérienne    ou    S.  N.  AÉ. 

Il  fonctionne  comme  établissement  autonome-  relevanl  directe- 
ment du  Ministre   Direction  de  1"U.  C.  G.  Aé). 

Il  est  chargé  : 

1°  De  procéder,  conformément  aux  instructions  du  Directeur 
de   1  '  '.   C.   '..  Ae.    : 

a.  Aux  études  concernant  le  tracé  d'ensemble,  l'installation  et 
!  exploitation  d'un  réseau  général  de  communications  aériennes  en 
France,  aux  Colonies,  dans  les  pays  du  Protectorat  et  éventuelle- 
ment à  l'étranger,  à  l'exclusion  des  études  techniques  de  matériel  qui 
sont  du  ressort  du  S.  T.  Aé; 


b.  Auxétud'S  et  recherches  relatives  au  fonctionnement  des  S 
vices  publics  de  la  Navigation  aérienne  et  aux  questions  diverses  que 
soulève  son   fonctionnement   :   réglementation,    police,   régime    des 
ports  aériens,  contrats,  assurances,  primes  et  subventions,  etc". 

2°  De  soumettre  au  Directeur  de  l'O.  C.  G.  Aé  toutes  propositions 
et  suggestions  relatives  à  l'établissement  de  lois,  décrets,  arrêtés. 
règlements,  etc.,  visant  la  Navigation  aérienne; 

3°  De  procéder  à  l'établissement  des  réseaux  dont  le  programme 
il  i  xécution  aura  été  arrêté  par  le  Général  Directeur  de  l'O.  C.  G.  Aé 
(reconnaissances,  acquisition  et  aménagement  des  terrains,  instal- 
lation et  construction  des  aéroplanes,  achat  de  matériel  d'exploita- 
tion, établissement  du  réseau  de  T.  S.  F.  des  liaisons  téléphoniques, 
du  réseau  météorologique  et  du  réseau  de  signalisation   : 

4°  De  la  mise  en  service  de  ce  réseau  au  moyen  d'un  personnel 
recruté  et  instruit  par  ses  soins  : 

5°  De  préparer  la  passation,  avec  les  Sociétés  civiles  de  transports 
aériens,  de  conventions,  marchés  ou  contrats  d'exploitation,  et  d'en 
faire  exécuter  les  clauses  et  conditions  tant  administratives  que 
techniques;  de  vérifier  l'immatriculation  des  aéronefs;  de  délivrer, 
conformément  aux  règles  techniques  fixées  par  le  S.  T.  Aé,  les  certi- 
ficats de  navigabilité  à  tous  aéronefs,  civils  ou  d'État,  autres  que  les 
aéronefs  militaires,  et  de  délivrer  les  brevets  >  t  licences  d'aptitude 
au  personnel  de  conduite  des  mêmes  aéronefs;  d<-  contrôler  l'ex- 
ploitation commerciale  des  Sociétés  de  transports  aériens,  et  de  s'as- 
surer, en  particulier  pour  ce  qui  concerne  la  tenue  ib-s  documents 
de  bord,  que  ces  Sociétés  s*  conforment  aux  prescriptions  des  règle- 
ments de  navigation  aérienne: 

6°  De  préparer  son  budget  propre  : 

7°  D'étudier,  suivant  h-s  directives  du  Directeur  de  l'O.CG. Aé, 
1'-?  conditions  d'emploi  à  la  mobilisation  du  matériel  et  de  l'organi- 
sation de  l'Aéronautique  marchande. 

Ordre  au  Général 
Directeur  de  l'Aéronautique  militaire. 

Dans  le  but  d'honorer  la  mémoire  du  capitaine  Guynemer, 
mort  au  champ  d'honneur  le  il  septembre  i y 1 7 .  une  prise  d'armes 
aura  lieu  le  11  septembre  11)19  dans  toutes  les  formations  combat- 
tantes de  l'aéronautique. 

»  Au  cours  d>-  cette  prise  d'armes,  le  texte  il'-  la  dernière  citation 
accordé'-  au  capitaine  Guynemer  sera  lu  sur  le  front  des  troup  B. 
Dans  les  formations  non  combattantes,  cette  citation  sera  lue  au 
rassemblement  quotidien. 

»  Cette  cérémonie  <era  en  même  temps  l'hommage  rendu  par 
l'aéronautique  aux  aviateurs  français  morts  à  l'ennemi. 

.•lierai  directeur  de  l'aéronautique  assistera  à  la  prise  d'ar- 
mes du  groupement  n"  4-  au  Bourget. 
/  •    le  de  la  citation  : 
Ordre  général  du  iG  octobre  1  y  1  7 . 

La-  général  commandant  la  I**3  année  cile  à  l'ordre  de  l'armée 
le  capitaine  Guynemer,  commandant  l'escadrille  n°    ■. 

Mort  au  champ  d  homicur.  le  11  septembre  191  7.  Héros  légen- 
daire tombé  en  plein  ciel  de  gloire,  après  trois  ans  de  lutte  ardente. 
Restera  le  plus  pur  symbole  des  qualités  de  la  race. 

»  Ténacité  indomptable,  énergie  farouche,  courage,  sublime. 
Animé  de  la  foi  la  plus  inébranlable  dans  la  victoire,  il  lègue  au  sol- 
dat français  un  souvenir  impérissable  qui  exaltera  l'esprit  de  sacri- 
fice et  provoquera  les  plus  nobles  émulation?    . 


Paris.  —  Imprimerie  GAL  THIKR-YILLA  RS   &  C",  Quai  des  Grands-Augustins.  55. 
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L'AVIATION    CIVILE   ANGLAISE. 


Où  en  est  l'Aviation  civile  anglaise  ?  Marche-t-elle  à 
pas  de  géant,  grâce  à  l'initiative  des  constructeurs  et  à 
«  l'estomac  »  de  ses  capitalistes,  secondés  et  soutenus  par 
un  gouvernement  énergique  et  prévoyant  ?  Ses  premiers 
pas  sont-ils,  au  contraire,  incertains  et  lents,  suivant 
le  sort  habituel  commun  à  toutes  les  tentatives,  a 
leur  début  ? 

Il  peut  être  intéressant  pour  les  lecteurs  de  V Aéro- 
nautique de  se  faire  une  idée  nette  à  ce  sujet.  L'exposé 
succinct  qui  va  suivre  leur  permettra  de  se  rendre 
compte  que  la  vérité,  comme  toujours,  se  trouve 
entre  ces  deux  opinions  extrêmes  :  l'Aviation  civile 
anglaise  ne  mérite  ni  cet  excès  d'honneur,  ni  cette  indi- 


gnité. 


Ce  n'est  pas,  comme  le  croient  quelques-uns,  un  mo- 
dèle d'organisation  qui  laisse  loin  derrière  lui  toutes  les 
Aviations  civiles  des  autres  pays.  C'est  un  ensemble  de 
tentatives  intéressantes  qui  a  obtenu  déjà  des  résultats 
considérables;  c'est  surtout  un  exemple  d'énergie  et 
d'initiative  privée,  qu'il  est  bon  de  retenir.  En  effet, 
la  participation  de  l'Etat  dans  son  développement  est 
moins  considérable  qu'on  ne  le  croit  communément  : 
financièrement,  elle  est  nulle;  moralement  et  matérielle- 
ment, elle  discipline  et  canalise  —  plutôt  qu'elle  ne  les 
encourage  —  les  efforts  privés,  souvent  incertains  et 
divergents. 

Nous  étudierons  d'abord  l'organisation  d'Etat  qui 
préside  aux  destinées  de  l'Aviation  civile  anglaise.  Nous 
verrons  ensuite  quelles  sont  les  Compagnies  privées  qui 
s'intéressent  à  l'Aviation  civile,  quel  est  leur  matériel, 
quelles  sont  les  directions  où  elles  portent  leur  effort. 
Nous  dirons  enfin  un  mot  de  1'  «  esprit  public  aéronau- 
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tique  -  pour  autant  qu'il  apparaît  au  lecteur  attentif 
de  la  presse  anglaise  et  à  l'observateur  de  ses  manifesta- 
tions au  Parlement  et  dans  le  Pays. 

Plutôt  que  des  faits  et  des  documents  forcément  frag- 
mentaires, cet  exposé  très  succinct  d'un  aussi  vaste  sujet 
tend  à  donner  quelques  idées  générales,  définissant  le 
stade  actuel  de  l'Aviation  civile  britannique,  dans  sa 
transformation  et  ses  développements  continus. 


L'Aviation  civile,  organisme  d'État. 

La  nécessité  d'un  organisme  d'Etat  est  apparue,  en 
Angleterre  comme  ailleurs,  dès  que  la  question  du  déve- 
loppement de  l'Aviation  civile  s'est  présentée  au  sortir 
de  la  guerre  européenne.  Malgré  la  défiance  très  carac- 
térisée du  peuple  britannique  pour  l'étatisme  sous  toutes 
ses  formes,  il  a  bien  fallu  se  rendre  compte  que  l'organi- 
sation du  terrain  et  la  reconnaissance  du  ciel  (Météoro- 
logie), préliminaires  indispensables  de  toute  organisation 
de  transport  aérien,  dépassaient  la  puissance  financière 
et  matérielle  de  l'initiative  privée. 

Il  a  fallu  admettre  que  le  nouveau  mode  de  transport 
exigeait  une  discipline  et  un  code  analogues  à  ceux  des 
transports  maritimes.  Par  ailleurs,  certaines  obligations 
internationales,  découlant  des  accords  généraux  signés 
par  l'Angleterre,  ne  pouvaient  être  satisfaites  qu'en  vertu 
d'une  réglementation  ayant  derrière  elle  la  force  de  la  loi. 
C'est  dans  cet  esprit  qu'une  branche  distincte  de  V Air 
Ministry  fut  créée,  sous  le  nom  de  Département  du  Con- 
trôleur général  de  V Aviation  civile.  Ce  contrôleur,  actuel- 
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lemenl  le  général   Sir  Frederick   Sikes,  dépend  du   Sous- 
Seeiéiaire  d'Etal  pour  l'Air,  général  Seely. 

11  a  sons  ses  ordres  directs  cinq  chefs  de  service  : 

a.  Le  Contrôleur  des  Informations,  chargé  de  réunir. 
d'une  part,  e1  de  répandre,  d'autre  part,  les  informations 
ni  îles  à  l'Aviation  civile  —  chargé  du  service  de  la  publicité 
et  de  la  propagande; 

b.  Le  Contrôleur  des  Communications,  dont  le  service 


comprend  :  avis  e1  assistance  en  ce  qui  concerne  la  navi- 
gation  aérienne:  roules:   cartes;   plans;  signaux; 

c.  Le  Député  contrôleur  général  (sorte  de  chef  de  oabinel 
du  contrôleur  général),  chargé  de  la  coordination  ci  de 
l'organisation  des  projets    pour  l'aviation   commerciale; 

d.  Le  Chef  de  la  Section  météorologique; 

e.  Le  Contrôleur  des  aérodromes  et  des  licences  (maté- 
riel et  personnel). 


L'aéroplane  anglais  «   Vickers-Vimy  commercial   ». 


Cette  division  du  Service;  qui  est  traduite  mot  pour 
mot  du  diagramme  officiel  d'organisation  du  Ministère 
de  l'Air,  indique  bien  le  bu1  général  de  l'organisme.  Il 
faut  en  retenir  les  faits  suivants  : 

L  Aviation  civile  officielle  es1 .  à  l'heure  actuelle,  un  orga- 
nisme d'études  techniques  et    d'informations    bien   plus 

que  de  réalisation.  Son  budget,  limité  jusqu'ici  à  £  5oo  c 

i  -  5oo  ooofr  au  cours  normal),  l'indique  très  licitement. 
Aucun  crédit  n'est  alloué  pour  des  subsides  ou  pour  une 
aide  pécuniaire  quelconque  aux  Compagnies  privées.  Pour 
le  budget  prochain,  qui  n'est  pas  encore  voté,  il  semble 
certain  que  le  principe  sera  rigoureusement  maintenu. 
Aucun  «  argent  frais  »  ne  sera  alloué  pour  soutenir  les 
efforts  privés.  Seul,  le  matériel,  reliquat  de  la  guerre,  et 


qui  représente  une  dépense  définitivement  faite,  pourra 
être   mis   à  la  disposition   de    l'Aviation   civile   :   cession 

d'appareils,  de  moteurs,  et  surtout  aérodromes  déjà 
existants.  Les  irais  d'appropriation,  supportés  par 
l'Etat,  rapporteront  à  ce  dernier  des  intérêts  représentés 
par  les  redevances  des  particuliers  qui  lès  utiliseront.  Par 
ailleurs.  l'Etat  est  prêt  à  céder  à  des  Compagnies  exploi- 
tantes les  aérodromes  existants  et  à  «  licencer  »  des  aéro- 
dromes nouveaux  présentant  les  garanties  exigées  par 
les  règlements. 

Il  y  a  lieu  d'insister  sur  ces  dispositions,  car  c'est  sur 
ce  point  (pie  les  idées  les  plus  erronées  sont  répandues  en 
France. 

D'ailleurs,  l'exposé    des    travaux    déjà    accomplis    par 
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le  Département  de  l'Aviation  civile  montrera  clairement 
le  champ  restreint  et   nettement  défini  de  son  activité. 

Il  a  concentré  ses  efforts  sur  les  points  suivants  :  l'éta- 
blissement des  règlements;  la  météorologie;  la  création 
des  routes  et  des  aérodromes. 

Il  est  également,  depuis  peu.  entré  dans  la  voie  de 
l'encouragement  à  la  création  du  meilleur  matériel,  en 
établissant  un  concours,  analogue  à  celui  dont  le  pro- 
gramme a  été  élaboré  en  France  par  les  Commissions 
mixtes  de  l'Aéronautique  et  de  l' Aéro-Club. 


Lois  et  règlements. 

L'Aviation  civile  a  été  officiellement  autorisée  en  Angle- 
terre  depuis  le  ier  mai;  le  London  Gazette  a  publié,  dans 
le  courant  du  mois  d'avril,  les  Ait  Trafic  régulations. 
Ce  règlement,  par  sa  composition  et  sa  teneur,  rappelL 
le  règlement  international  ou  tout  au  moins  les  proposi- 
tions de  la  délégation  anglaise.  Lorsque  celui-ci  deviendra 
définitif,  peu  de  modifications  y  seronl  apportées  :  les 
règles  de  navigation,  les  conditions  pour  licences  d'appa- 
reil, pour  licences  d'aérodrome,  \  sont  clairement  déli- 
nies,  ainsi  que  les  redevances  et  le-»  différents  droits 
à  acquitter  par  les  appareils  utilisant  les  aérodromes 
appartenant  à  l'État.  Os  tarifs  sont  sujets  à  des  révi- 
sions  périodiques   annoncées. 

(le  règlement,  parfaitement  étudié  d'ailleurs,  ne  con- 
tient aucun  détail  nouveau.  Ce  qui  es1  surtout  intéressant. 
■  <  -i  de  noter  see  tendances  générales  e1  l!accueil  qui  lui 
a  été  réservé  dans  le  public  en  générTàl-et  dans  les  milieux 
intéressés. 

Ce  règlement,  lu  par  un  Français^  semble  s'attacher 
surtout  à  respecter  le  plus  possible  la  liberté  individuelle 
du  navigateur  aérien  :  il  encourage  la  fondation  d'aéro- 
dromes privés,  et  impose  un  minimum  de  conditions  en 
vue  de  la  sécurité  des  intéressés  et  des  tiers.  Il  a  été 
approuvé  dans  l'ensemble,  cependant  l'accueil  qu'il  a 
reçu   a   été   accompagné   de  réserves   assez   nombreuses. 

Il  a  été  accusé  d'apporter  des  entraves  au  libre  déve- 
loppement de  l'Aéronautique  civile. 

En  particulier,  la  licence  requise  pour  les  aérodromes 
purement  privés  a  fait  l'objet  de  protestations,  ainsi  que 
la  distinction  prévue  entre  les  aérodromes  pour  l'atter- 
rissage des  appareils  suivant  leurs  qualités  de  planement 
et  d'atterrissage.  Certains  d'entre  eux  ne  sont  ouverts 
qu'aux  Avro   5o  i  7v    ou   appareils   similaires. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  Y  Air  Ministry  a  fait  paraître,  au 
début  du  mois  d'août,  une  Noté  qui,  tout  en  annonçant 
qu'aucune  police  aérienne  n'est  encore  envisagée,  de- 
mande  au  public  de  coopérer  à  la  répression  des  contra- 


ventions aux  règlements.  Cette  Note  signale  connue  prin- 
cipales infractions  : 

i°  L'usage  d'avions  pour  le  jet  de  prospect  us  ; 

2°  Le  départ  ou  l'atterrissage  répété  d'avions  en  dehors 
des  aérodromes  pourvus  dune  licence; 

3°  Les  vols  a  liasse  altitude  au-dessus  des  villes  ou  des 
foules  : 

4°  L'omission  du  démarquage  des  avions  militaires 
provenant  de  la  liquidation  des  stocks  ; 

5°  L'omission  des  marques  d'identité  régulière-. 

Il  semble  donc  que.  sur  ces  points  particuliers,  les  avia- 
teurs et  Sociétés  de  navigation  se  sont  montrés  particu- 
lièrement impatients  des  contraintes  réglementaires. 


Le   Vickers-Vimy  commerciiil  en  plein  vol. 


La  météorologie. 

La  Section  météorologique,  sous  les  ordres  du  Con- 
trôleur de  l'Aviation  civile,  est  de  créai  ion  plus  récente 
que  les  autres  départements  du  Service. 

A  la  suite  d'une  longue  discussion  entre  deux  Minis- 
tères. l'Amirauté  et  VAir  Ministry,  ce  dernier  a  obtenu 
gain  de  cause  et  a  vu  toutes  les  organisations  météorolo- 
giques passer  sous  ses  ordres.  Cette  victoire  morale  a  sou- 
ligné la  politique  actuelle  d'autonomie  absolue  de  l'Air 
Force. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  Service  aérien  anglais  attache  à 
juste  titre  une  importance  primordiale  à  l'étude  de  la 
météorologie  et   de   la   climatologie   générale. 

La  tentative  de.  Hawker,  la  traversée  d'Alcock,  el  sur- 
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tout  la  traversée  du    /?-34,  ont  été  des   leçons  pratiques 
saisissant  s. 

Pendant  plusieurs  mois,  l'attention  de  l'Air  Servi* 
été  concentrée  sur  les  phénomènes  météorologiques  de 
1  Atlantique,  sur  leurs  relations  avec  l'état  de  l'atmo- 
sphère sur  l'Amérique  du  Nord,  sur  les  perturbations 
particulières  aux  environs  des  côtes,  aux  points  de  con- 
tact des  grands  courants  marins  équatoriaux  avec  les 
eaux  froides,  sur  le-  particularités  des  orages  électriques, 


Vue  de  la  r"Ule  Je  Jéricho. 

sur  les  formations  nuag  Le?  rapports  des  navig   - 

teurs  aériens,  et  en  particulier  du  lieutenant  Harris 
du  R-  :■  |.  ont  mis  en  évidence  — et  ceci  est  à  la  base  de  toute 
connaissance  —  1  ignorance  absolue  où  nous  sommes  de 
la  météorologie  et  du  régime  des  vents  à  une  haute  alti- 
tude. Cette  ignorance  est  plus  grande  encore  que  nous  ne 
le  supposions.  En  particulier,  il  est  intéressant  de  noter 
que  l'opinion  de  l'état— major  du  /?-34-  et  du  général 
Martland  son  chef  —  opinion  que  nous  tenons  de  - 
directe   —  est   la  suivante   : 

Parmi  les  différents  problèmes  qui  sont  à  résoudre  pour 
faire  de  la  navigation  aérienne  au  long  cours  une  réalité 
pratique,  les  questions  de  technique  matérielle  sont  en 
avance  sur  les   questions  de  navigation,  en  comprenant 

•iernier  terme  dans  son  sens  le  plus  général,  c'est-à-dire 
non  seulement  de  direction  et  de  point  géographique, 
mais  de  connaissance  de  l'air. 

Le  Service  météorologique  anglais  se  met  donc  i 
lument  à  l'ouvrag 

In         _     s     d'Empire     réunit  le  28  septembre  toutes 

les    compétences    et    les        ganisations    météorologiques 

Grande-Bretagne  et  «le-  Dominions.  On  y  étudie  le- 

moyens  les  plus  propres  à  accroître  au  plus  vite  la  somme 

-     \        ences  météorologiqw  - 


En  dehors  des  observatoires  à  terre  et  des  missions 
spéciales  à  la  mer.  on  envisage  la  création  d'un  matériel 
de  sondage  aérologique  assez  simple  et  d'un  maniement 
ssez  ai-e  pour  être  mis  entre  les  mains  capitaines 

des  bâtiments  marchands.  Ln  système  de  primes  et 
d'encouragement,  analogue  à  celui  qui  a  été  employé 
avec  tant  de  succès  par  le  »J  eather  Bureau  américain, 
permettrait  en  quelques  années  d'acquérir  des  notions 
plus  p!  ses  que  celles  que  nous  possédons  actuellement 
sur  la  haute  atmosphère  au-dessus  des  océans. 

En  dehors  de  ces  recherches  scientifiques,  le  Serviee 
météorologique  passe,  par  la  T. S. F.  de  Y  Air  Ministry, 
un  wbeatber  report  .  bulletin  du  temps  bi-quotidien, 
qui  est  atliché  dans  tou  les  aérodromes  destinés  à  la  navi- 
gation civile. 


Les  roi/tes.  Les  cartes. 

Le  Contrôleur  des  Communications  et  le  Contrôleur 
-  Aérodromes  sont  chargés  de  définir  les  grandes 
routes  aérienne-,  à  l'intérieur  de  l'Angleterre  et  vers 
l'étranger  et  le-  colonies.  Ils  ont  également  à  définir  la 
politique  générale  de  l'Aviation  civile  officielle  vis-à-vis 
de  1  entreprise  privé* 


l  ne  vue  d'AïB-Sinià  et  d'Aiu-Jebrud. 

travail  fondamental  esl    actuellement  en  cours    :   il 
semble  que  l'on  se  soit   inspiré  des  principes  suivants 

Navigation  intérieure.  —  La  superfii  -   Des   Bri- 

tanniques n'est  pas  assez  1  onsidérable  pour  que  des  routes 
très    distantes    les    unes   des    autres    s'imposent    d'elles- 
mêmes  avec  évidence.   D'autre  part,  la  densité  des  aéro- 
dromes, qui  ont  été  créés  pendant   le  temps  de  g 
que    l'Air    Ministry    s'elfoi •■  e    de    faire  acquérir     par    le- 
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villes  et  les  municipalités  intéressées,  est  assez  grande 
pour  que  le  choix  des  routes  suffisamment  jalonnées 
soit  assez  varié. 

On  aperçoit  ici  le  souci  constant  de  laisser  le  plus  de 
latitude  possible  à  l'initiative  privée  des  Compagnies  qui 
peuvent  se  former. 

Cependant,  on  peut  définir  six  routes  principales,  qui 
formeront  l'ossature  de  toutes  les  lignes  d'intérêt  local 
qui  peuvent  se  greffer  sur  elles. 

La  route  continentale.  — ■  Celle-ci  est  la  seule  définie 
par  les  règlements  internationaux  eux-mêmes.  Les  aéro- 
dromes d'arrivée,  aérodromes  douaniers,  sont  celui  de 
Lympne,  sur  la  côte,  et  de  Hounslow,  dans  l'ouest  de 
Londres.  La  route  elle-même  est  jalonnée  par  plusieurs 
terrains  d'atterrissage  de  fortune.  Cette  route  est  celle 
que  suivent  les  routes  Londres-Paris  et  Londres-Bruxelles. 

Les  deux  routes  vers  le  Nord  et  vers  V Ecosse.  —  La  pre- 
mière, par  l'Est,  part  de  Londres,  et,  par  Bedford,  Grau- 
tham,  York  et  Catterick,  gagne  Xewcastle.  Sur  elle  se 
greffe  une  route  vers  la  côte,  par  Cambridge,  vers  Ipswich 
et  Felixstowe. 

La  seconde,  par  l'Ouest,  se  dirige  par  Oxford  sur  Bir- 
mingham, Manchester,  Bradford  et  Harrogate,  d'où  elle 
rejoint  la  précédente  par  Newcastle.  Les  deux  routes 
jointes  se  dirigent  sur  Edimbourg. 

Les  deux  routes  vers  V ouest  de  V Angleterre  et,  V Irlande. 
— -L'une,  par  le  Nord-Ouest,  quittant  une  des  routes  pré- 
cédentes à  Birmingham  et  rejoignant  Liverpool  par 
Shotwick; 

L'autre,  par  l'Ouest,  par  Filton  (Bristol)  et  Swansea. 

La  route  vers  le  Sud-Ouest,  vers  Southampton  et  Bour- 
nemouth. 

Ces  routes  principales  sont  jalonnées  par  des  stations 
secondaires  et  des  terrains  de  fortune. 

A  l'heure  actuelle,  des  changements  constants  sur- 
viennent dans  la  disponibilité  des  aérodromes.  Tous  les 
mois  environ,  Y  Air  Ministry  publie  une  liste  des  terrains 
disponibles. 

Cette  liste  est  divisée  en  cinq  paragraphes  : 

a.  Terrains  militaires,  à  utiliser  seulement  en  cas  de 
nécessité  ; 

b.  Terrains  mi-partie  civils,  mi-partie  nnlitaires; 

c.  Terrains  militaires  utilisables,  mais  dont  la  suppres- 
sion est  envisagée  dans  un   bref  délai; 

d.  Terrains  privés,  ayant  une  licence  régulière; 

e.  Terrains  privés,  ayant  une  licence  limitée,  pour  les 
appareils  «  type  Avro  5o4-K  ou  types  similaires  »,  c'est- 
à-dire  remplissant  des  conditions  spéciales  d'atterrissage 
en  espace  restreint.  Pour  les  appareils  de  cette  catégorie, 
une  mention  spéciale  est  portée  à  leur  livret  matricule. 


La  liste  la  plus  complète  a  été  publiée  le  20  août  ;  elle 
comprenait  :  54  terrains  de  la  catégorie  (a);  12  terrains 
de  la  catégorie  (6);  n  terrains  de  la  catégorie  (c);  8  ter- 
rains de  la  catégorie  (d);  i5  terrains  de  la  catégorie  (e). 

De  nouvelles  réductions  ont  été  opérées  pour  les  aéro- 
dromes militaires.  Le  chiffre  suivant  peut  donner  une  idée 
de  cette  démobilisation  :  à  l'armistice,  les  aérodromes 
militaires  étaient  au  nombre  de  386;  au  20  août,  de  276. 

110  stations  ont  donc  été  supprimées  en  9  mois. 

En  résumé,  pour  les  routes  intérieures,  la  plus  grande 
latitude  sera  laissée  aux  entreprises  privées.  Les  aéro- 
dromes privés  sont  soumis  à  un  examen  portant  sur 
leurs  conditions  de  sécurité.  De  plus,  les  droits  d'atterris- 
sage, de  garage,  les  barèmes  de  prix  d'entretien  doivent 
être  soumis  au  Service  du  Contrôleur  des  Aérodromes, 
et,  au  moins  pour  les  deux  premiers,  être  uniformisés 
autant  que  possible  sur  toute  l'étendue  du  Royaume- 
Uni, 

Les  esprits  les  plus  avertis,  d'ailleurs,  se  rendent 
compte  que  l'aviation,  sur  les  routes  intérieures  anglaise^, 
ne  peut  concurrencer  les  moyens  de  transport  rapides 
et  nombreux,  déjà  existants,  que  dans  des  cas  particu- 
liers. Tous  les  efforts  des  Compagnies,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  se  portent  sur  l'obtention  du  transporl 
des  courriers.  Mais  le  Contrôleur  général  des  Postes 
semble  encore,  d'après  ses  déclarations  mêmes  au  Par- 
lement, assez  éloigné  de  l'adoption  régulière  du  nouveau 
mode  de  transport. 

La  question  se  présente  sous  un  jour  fort  différent  pour 
les  routes  extérieures. 

Routes  extérieures.  —  La  question  des  routes  exté- 
rieures à  l'Angleterre  se  présente  d'une  façon  toute 
différente  et  avec  une  toute   autre   ampleur. 

Pour  l'Angleterre,  plus  encore  que  pour  une  autre 
nation,  les  routes  transcontinentales  de  l'air  ont  une 
importance  primordiale.  La  liaison  de  la  mère-patrie 
avec  les  Dominions  ou  les  Colonies  de  la  Couronne  doit 
être  assurée  à  tout  prix.  La  maîtrise  des  routes  aériennes 
devient,  pour  l'Angleterre,  un  complément  logique  de  la 
maîtrise  des  routes  maritimes. 

Un  effort  très  sérieux  est  donc  entrepris  par  l'Angle- 
terre, effort  méthodique  et  qui  ne  veut  rien  laisser  au 
hasard. 

Les  énormes  trajets  à  parcourir  doivent  être  jalonnés 
avec  soin,  les  routes  les  plus  favorables  soigneusement 
étudiées  et,  contrairement  à  ce  qui  se  produit  pour  les 
routes  intérieures,  fixées  d'une  manière  très  précise. 

Deux  grandes  voies  de  communication  ont  été  mises 
à  l'étude  :  la  voie  du  Cap,  la  voie  des  Indes  et  de  l'Aus- 
tralie . 

Le  programme  de  travail  suivant  a  été  adopté.  Chaque 
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route  a  été  divisée  en  secteurs:  dans  chaque  secteur,  une 
mission  importante  a  été  envoyée  pour  étudier  l'itinéraire 
favorable,  les  points  de  relâche  éventuels,  les  bases 
d'approvisionnement.  Chaque  mission  envoie  son  rap- 
port :  le  travail  de  liaison  et  d'établissement  de  la  route 
définitive  est  effectué  par  le  service  central. 

Rouie  du  t  ap.  —  Elle  a  été  divisée  en  quatre  secteurs. 


Elle  a  un  secteur  commun  avec  la  route  des  bides, 
jusqu'au  Caire. 

Le  second  secteur  comprend  l'Egypte  et  le  bassin  du 
Nil,  jusqu'à  l'Equateur. 

Le  troisième  secteur  comprend  la  région  des  hauts 
plateaux  et   des  lacs,  jusqu'au  Zambèze. 

Le  quatrième  embrasse  toute  la  région  du  Zambèze 
à  la   mer.  Pays    Caire,  Transwaal  et  Colonie  du  Cap. 
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Les  travaux  de  reconnaissance  sont  actuellement  très 
avancés,  sauf  dans  le  troisième  secteur,  où  les  difficultés 
rencontrées  ont  été  très  grandes.  Cependant  l'on  peut 
compter  que,  dans  un  avenir  très  prochain,  cette  route 
d'empire  sera  jalonnée  sur  tout  son  parcours. 

liante  de  V Inde  et  d'Australie.  —  Elle  a  été  étudiée 
complètement  et  établie.  Actuellement,  suivant  le  Ta- 
bleau ci-contre,  un  avion  peut  aller  de  Londres  à  Sin- 
gapour avec  l'assurance  de  trouver  des  terrains  d'atter- 
rissage et  le  ravitaillement  nécessaire.  La  route  n'est 
cependant  pas  encore  ouverte  à  l'entreprise  privée  ;  cela 
tient,  non  pas  à  des  difficultés  matérielles,  mais  aux  con- 
tingences politiques.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  intéressant  de 
constater,  d'après  les  indications  ci-dessous,  que  la  ques- 
tion a  été  parfaitement  étudiée,  et  d'y  voirie  modèle  des 
organisations  futures.  La  forme  synoptique  des  rensei- 
gnements elle-même  facilite,  pour  le  navigateur,  l'étude 
rapide  des  grands  trajets  réalisables. 

A  partir  de  Singapour,  la  route  n'est  pas  encore  ja- 
lonnée jusqu'au  bout;  il  existera  probablement  deux 
routes  australiennes,  l'une  par  le  désert,  l'autre  par  la 
côte.  D'ailleurs,  conformément  aux  traditions  d'auto- 
nomie des  Dominions,  le  Gouvernement  Australien  esl 
chargé  d'établir  ces  routes  à  sa  convenance,  et  il  en  sup- 
portera les  premiers  frais  d'établissement. 

Enfin,  il  faut  rappeler  que  le  Gouvernement  Australien 
et  le  journal  le  Daily  Express  ont  offert  des  prix  de 
£  10  ooo  —  soit  200  ooofr  —  pour  les  premiers  vols  com- 
merciaux vers  l'Inde  et  vers  l'Australie. 


Un  campement  d'escadrille  de  l'année  Allenby. 

Il  nous  reste  à  voir,  pour  terminer  cette  étude  som- 
maire de  l'Aviation  civile,  organisme  d'État,  quel  a  été 
le  champ  d'activité  des  deux  Sections  du  Contrôleur  de 
la  Propagande  et  du  Député  Contrôleur  général. 

Sous  la  pression  de  l'opinion,  sinon  du  public  en  général, 
au    moins    des    milieux    aéronautiques,    l'Aviation  civile 


officielle  a  reconnu  l'intérêt  d'une  collaboration  intime 
avec  le  Royal  Aero-Club  d'une  part,  avec  le  Syndicat  des 
Constructeurs  d'autre  part.  Il  a  été  décidé  d'encourager, 
chez  les  constructeurs,  la  recherche  d'un  matériel  créé 
spécialement  en  vue  du  service  commercial,  afin  de  rem- 
placer les  appareils  conçus  pour  la  guerre,  transformés 
et   adaptés. 

Le  programme  d'un  concours  a  donc  été  élaboré  entre 
les  représentants  officiels  de  l'Air  Ministry,  les  repré- 
sentants des  constructeurs  et  de  l' Aéro-Club.  Ce  pro- 
gramme a  été  publié  à  la  fin  du  mois  d'août.  Ses  carac- 
téristiques   principales   sont   les   suivantes    : 

L  ne  série  de  prix,  dont  le  montant  s'élève  à  £  64  ooo 
(environ  i  6oo  ooofr),  a  été  instituée  pour  trois  caté- 
gories d'appareils  : 

Aéroplanes  de  type  léger  (2  personnes,  y  compris  le 
pilote),  £  16  000  —  soit  4oo  ooofr  ; 

Aéroplanes  de  type  lourd  (i5  passagers,  plus  l'équipage), 
£  32  000  —  soit  800  ooofr  ; 

Appareils  marins,  £  16  000  —  soit  4oo  ooofr. 

Les  conditions  du  concours,  exposées  avec  tous  les 
détails  nécessaires,  peuvent  se  résumer  ainsi  qu'il  suit. 

Tous  les  appareils  doivent  être  de  construction  britan- 
nique. La  première  qualité  demandée  est  la  sécurité  et  en 
particulier  l'atterrissage  et  l'envol  sur  des  terrains  res- 
treints :  un  cercle  de  175  yards  (premier  tour)  —  environ 
i6om  —  ou  de  275  yards  (deuxième  tour)  —  environ  25om. 
Les  obstacles  autour  de  ce  champ  circulaire  sont  supposés 
être  élevés  de  5o  pieds  — environ  i5m.  Les  écarts  de  vitesse 
sont  de  100  à  4°  milles  — de  i6okm  à  65km  —  pour  le 
type  (1),  et  de  90  à  45  milles  —  de  i44km  à  72km  — -pour  le 
type  (2).  La  vitesse  d'ascension  minimum  pendant  la  pre- 
mière minute  est  de  5oo  pieds,  au  moins  i5om  (type  1)  ou 
de  35o  pieds,  io6m  (type  2). 

Les  épreuves  en  vol  sont  :  pour  le  type  léger,  de  deux 
vols  de  3  heures  et  demie,  à  une  vitesse  de  80  milles  — 
environ  i20km;  pour  le  type  lourd,  de  deux  vols  de 
7   heures   à  une  vitesse  de   76  milles  à  l'heure  — -  environ 


120 


km 


Enfin,  les  appareils  doivent  répondre  aux  conditions 
suivantes  : 

a.  S'ils  sont  multimoteurs,  rester  manœuvrants  et  ne 
pas  perdre  de  hauteur,  avec  un  moteur  stoppé; 

b.  Pouvoir  être  mis  en  marche  de  la  cabine  ou  du  fuse- 
lage; 

c.  Pouvoir  voler  normalement,  à  une  vitesse  de  croi- 
sière, pendant  5  minutes  au  moins,  sans  qu'on  touche  aux 
commandes  ; 

d.  Pouvoir  rester  sur  le  terrain,  sans  amarrage,  par  un 
vent  maximum  de  10  milles  à  l'heure  —  envi- 
ron i6km  — -et  posséder  un  système  complet  d'amarrage 
en  plein  air  (piquets  et  points  d'attache). 
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Comme  on  le  voit,  la  caractéristique  de  cette  épreuve 
est  la  recherche  des  qualités  pratiques  île  sécurité  et  de 
facilité  de  manœuvre. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  ce  programme  a  été 
établi  avec  le  concours  des  principaux  constructeurs. 

Par  ailleurs,  les  services  de  propagande  ont  organisé, 
avec  le  concours  de  l'aviation  militaire,  différentes  mis- 
sions et  des  vols  spéciaux,  pour  démontrer  à  l'étranger 
la  valeur  de  la  construction  britannique.  En  particulier, 
l'Exposition  d'Amsterdam,  dont  les  lecteurs  de  VAéro- 
nautique  ont  déjà  lu  un  compte  rendu,  a  été  pour 
l'Aéronautique  anglaise  l'objet  d'un  effort  très  sérieux. 
Tous  les  encouragements  ont  été  donnés  aux  construc- 
1cm s.  Le  général'  Sikes,  accompagné  d'une  escadrille 
d'hydravions,  s'y  est  rendu  officiellement,  les  dirigeables 
//- >i  et  Ii-33  sont  venus,  au-dessus  du  terrain  d'exposi- 
tion,  lancer   des    messages    aux   Comités   d'organisation. 

En  Espagne,  aux  mois  de  mai  et  de  juin,  une  mission 
militaire  a  donné  une  série  d'exhibitions  de  propagande. 

Enfin,  vers  les  pays  Scandinaves,  une  escadrille  d'hydra- 
vions F-5  s'est  envolée  et  a  visité  successivement  Cln ïs- 
iiania,  Copenhague,  Stockolm,  parcourant  245o  milles 
marins  —  environ  455okm.  Des  exhibitions  ont  été  données 
dans  ces  différentes  villes,  et  la  Reine  de  Norvège  a 
effectué  plusieurs  vols. 


Enfin,  les  «  attachés  de  l'air  »,  ou.  à  leur  défaut,  les  agents 
diplomatiques  auprès  des  puissances  étrangères,  ont  reçu 
des  instructions  leur  prescrivant  de  se  tenir  attentive- 
ment au  courant  des  possibilités  commerciales  et  du 
développement  du  transit  aérien. 

Telle  est,  en  résumé,  l'organisation  de  l'Aviation 
civile  de  Y  Air.  Ministry.  Nous  avons  vu  qu'en  principe 
c'est  un  organisme  d'étude  et  de  préparation,  créé  pour 
mettre  à  la  disposition  de  l'initiative  privée  tous  les  clé- 
ments possibles  d'information  et  d'aide  technique  et 
matérielle.  Ce  n'est  pas  un  organe  d'exploitation  commer- 
ciale :  en  principe,  elle  s'immisce  le  moins  possible  dans 
la  gestion  financière  des  Sociétés  :  elle  espère  cjue,  suivant 
la  tradition  de  vigoureuse  initiative  en  honneur  en  Angle- 
terre, l'industrie  privée  de  l'air  se  développera  d'elle- 
même,  impatiente  des  tutelles  d'État. 

11  nous  reste  à  constater  la  réponse  que  cette  industrie 
privée  a  fournie  à  ces  appels,  à  voir  ce  qui  a  été  édifié 
sur  cette  base.  L'étude  des  Sociélés  de  navigation,  de 
leur  développement,  du  matériel  qu'elles  emploient,  ainsi 
que  de  leur  fortune  diverse  et  de  l'esprit  public  aéronau- 
tique en  Angleterre,  fera  l'objet  de  notre  prochain 
article.  [A  suivre.) 

Lieutenant  de  vaisseau  SABLE. 


L'aéroplane  anglais  D.  7/.-16. 
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HISTORIQUE   DE    L'EMPLOI    DE    L'AVIATION 

PENDANT  LA  GUERRE  1914-1918  {suite)  (*). 


LA    SOMME. 

;Le  but  avoué  de  l'entreprise  allemande  sur  Verdun 
avait  été  de  s'opposer,  par  une  attaque  préventive,  à 
l'offensive  des  Alliés  en  un  point  quelconque  du  fronl 
occidental.  La  lutte  devant  Verdun  bat  son  plein,  que  l'on 
commence  déjà  à  préparer  les  opérations  de  la  Somme.  La 
bataille  se  déclanche  le  ier  juillet,  elle  dure  jusqu'en  no- 
vembre. 


On  a  vu  dans  quelles  conditions  dilliciles  s'elïectue,  à 
\  erdun,  l'entrée  eu  ligne  de  l'Aéronautique.  Sur  la  Somme, 
au  contraire,  on  bénéficie  d'une  préparation  matérielle 
1res  poussée.  Les  terrains,  choisis  dès  le  mois  d'avril,  ont  eu 
largement  le  temps  d'être  prêts.  Leur  installation  maté- 
rielle ne  laisse  rien  à  désirer  ;  Bessonneaux,  baraques-loge- 
ments, salle  d'observateurs,  bureaux,  possèdent  un  conforl 
inconnu  jusqu'alors.  Confort  en  vue  d'un  labeur  assidu, 
et    non   des    délices   du  farniente. 


Soissons  en  juin  1917. 


La  concentration  préalable  aux  opérations,  réalisée 
à  Verdun  de  façon  défectueuse,  a  depuis  une  heureuse  solu- 
tion. Le  commandant  de  l'Aéronautique  aux  armées 
règle  désormais  le  mouvement  des  escadrilles  appelées, 
seules  ou  à  la  suite  d'une  grande  unité,  d'un  théâtre  d'opé- 
rations sur  un  autre.  On  évite  le  désordre,  les  retards  sur- 
venus et  constatés  à  Verdun.  Une  des  caractéristiques  des 
opérations  sur  la  Somme  est  la  part  importante  prise  par 


l'Aéronautique  dans  la  bataille  comme  auxiliaire  du  com- 
mandement et  des  troupes.  La  conviction  s'acquiert 
désormais  par  tous  qu'aucune  opération  ne  réussit  hors 
de  son  concours.  Cette  confiance,  née  de  l'importance  des 
services  rendus,  se  traduit  par  le  crédit  obtenu  par  l'Aé- 
ronautique et  ses  chefs,  auprès  des  généraux  et  de  leurs 
soldats.  Elle  trouve  son  expression  dans  tous  les  docu- 
ments militaires,  amis  ou  ennemis,  officiels,  officieux  ou 


(')  Voir  V Aéronautique,  n°  1,  juin  1919,  p.  9;  n°  2,  juillet  1919,  p.  49;  n°  3,  août  1919,  p.    lia. 
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intimes.  La  consécration  la  plus  tangible  en  apparaît 
dan-  un  <  hdre  du  général  Foch,  commandant  le  G.  A.  \.. 
qui  prescrit  qu'aucune  attaque  ne  sera  lancée  avant  d'avoir 
acquis  par  Variation  la  certitude  que  la  préparation  a 
été  menée  à  bien  (Instruction  du  28  juillet). 

Cette  notion  a  considérablement  fortifié  dans  l'arme  le 
sentiment  de  son  importance  et  de  ses  responsabilités. 
Les  méthodes  se  perfectionnent,  le  rendement  s'accroît,  les 
résultats  dépassent  toute  espérance.  L'aviation  se  libère 
de  la  servitude  de  l'atmosphère  et  opère  par  tous  les  temps. 
De  l'aveu  de  tous,  elle  se  montre  très  supérieure  à  l'avia- 
tion adverse. 

«  Le  début  et  les  premières  semaines  de  la  bataille  de  la  Somme  ont 
été  caractérisées  par  une  infériorité  absolue  de  nos  forces  combat- 
tantes aériennes.  Les  aviateurs  ennemis  avaient  toute  liberté  pour 
exécuter  des  reconnaissances  à  longue  portée.  A  l'aide  de  son  obser- 
vation, l'artillerie  ennemie  domina  complètement  la  nôtre  et  put 
régler  exactement  son  tir  sur  nos  positions  d'infanterie,  grâce  aux 
reconnaissances  d'avions  que  l'ennemi  pouvait  effectuer  de  très 
près  et  aux  nombreuses  photographies  qu'il  pouvait  prendre  sans 
être  gêné. 

■  Pau  contre,  il  n'arriva  que  fort  rarement  que  nos  aviateurs 
purent  exécuter  des  reconnaissances  à  longue  portée.  Nos  aviateurs 
d'artillerie  furent  rejetés  en  arrière  dès  que,  forçant  le  barrage  ennemi, 
ils  tentèrent  de  régler  le  tir  de  nos  batteries.  Les  reconnaissances 
par  photos  ne  purent  fournir  ce  qu'on  leur  demandait. 

«Le  résultat  de  notre  infériorité  absolue  dans  l'observation  aérienne 
fut  que  notre  artillerie  combattit  avec  [es  yeux  bandes.  Il  n'y  avait 
aucune  ressource  disponible  pour  assurer  la  liaison  avec  la  première 
ligne.  Ni  les  corps  de  troupe,  ni  b-s  ballons,  ni  les  aviateurs  n'étaient 
d'ailleurs  organisés  pour  l'assurer,  car  les  enseignements  tirés  îles 
combats  devant  Verdun  a 'étaient  pas  encore  répandus  dans  l'ar- 
mée. » 

Ainsi  s'exprime  le  général  von  Below  dans  -;i  brochure 
officielle  du  3o  janvier  1917,  intitulée  •  Enseignements 
hirs  de  la  bataille  de  la   Somme  ». 

A  la  base  de  tous  nus  succès,  l'on  doit  placer  l'action 
victorieuse  de  notre  aviation  de  combat.  Comme  à  Ver- 
dun, on  constitue  sur  la  Somme  un  grand  groupement 
de  chasse,  le  groupe  Brocard,  stationné  à  Cachy.  Les 
succès  de  ce  groupe  dès  les  débuts  de  la  bataille  ont  con- 
sacré le  principe  de  l'aviation  de  chasse  offensive,  opérant 
réunie  sous  les  ordres  d'un  chef  unique.  Les  résultats 
obtenus  n'ont  aucun  rapport  avec  le  nombre  des  avions  mis 
en  ligne.  Notre  maîtrise  de  l'air  —elle  s'affirme  alors  incon- 
testable —  est  le  fait  de  quelques  brillantes  individualité-. 
les  AS  :  Guynemer,  Dorme,  Heurtaux,  Deullin,  Pinsard. 
Leurs  victoires  ont  rendu  l'aviation  ennemie  pusillanime 
et  lui  ont  interdit,  de  son  aveu  même,  à  peu  près  toute 
observation.  Les  hécatombes  des  «  as  »  font  désormais  pa- 
raître redoutable  le  moindre  Nieuport  essayant  sa  mi- 
trailleuse sur  les  lignes.  La  terreur  de  notre  aviation  de 
combat  ne  frappe  pas  seulement  les  avions  ennemis:  les 
ballons    souffrent    davantage.    Incendiés   au    moyen   des 


fusées  Leprieur,  ils  n'ascensionnent  que  timidement  et  loin 
des   lignes,   alors  que   les   nôtres   observent  impunément. 

«L'effet  des  innombrables  ballons  qui  s'étendaient  sur  les  lignes 
ennemies  comme  des  grappes  de  raisin  fut  tout  ai  ssi  déprimant,  car 
tout  homme  isolé,  toute  mitrailleuse  isolée,  se  croyaient  reconnus, 
observés  et  arrosés  d'un  feu  bien  réglé.  » 

Ainsi  s'exprime  la  relation  allemande. 

Forts  de  leur  supériorité,  nos  chasseurs  s'en  prennent  aux 
troupes  à  terre  et  les  mitraillent — intervention  qui  pro- 
voque chez  l'ennemi  une  forte  dépression  morale. 

«  Les  aviateurs  ennemis  ne  réglaient  pas  seulement,  sans  être 
dérangés,  les  tirs  de  leur  artillerie,  mais  ils  attaquaient  avec  leurs 
mitrailleuses  notre  infanterie  dans  ses  tranchées,  dans  ses  enton- 
noirs et  dans  les  marches  qu'elle  effectuait.  » 

Et  plus  loin  : 

«  Les  attaques  effectuées  à  faible  hauteur  sur  notre  infanterie,  nos 
positions  de  batterie  et  nos  convois,  confirmèrent  cbez  nos  troupes 

l'impression  que  nous  étions  sans  défense.  » 

Malheureusement,  cette  impression  ne  subsiste  pas. 
Au  bout  de  deux  mois  environ,  les  Allemands  réagissent. 

Défensivement  d'abord,  ils  protègent  leurs  ballons  par  des 
batteries  antiaériennes  et  des  patrouilles  de  chasse. 
Les  expéditions  contre  drachens  deviennent  précaires, 
rarement  fructueuses.  L'aviation  de  combat  couvre  l'ob- 
servation, puis,  nous  retournant  nos  procédés,  elle  attaque 
la  nôtre. 

«  En  concentrant  sur  les  parties  les  plus  exposées  du  front  tous  les 
éléments  dont  nous  disposions,  et  exécutant  ainsi  des  contre-atta- 
ques contre  les  aviateurs  ennemis,  nous  parvînmes  à  reconquérir  la 
maîtrise  de  l'air  sur  ces  points. an  moins  dans  les  moments  décisifs.» 

Ce  jeu  des  contre-attaques  nous  est  fatal.  Nos  avions 
d'observation, Farman  et  G-4,  lents,  ne  tirant  pas  à  l'ar- 
rière, sont  une  proie  facile  pour  les  «  as  »  ennemis.  L'avia- 
tion de  corps  d'armée  commence  à  souffrir.  Son  rende- 
ment demeure  constant,  car  son  esprit  de  sacrifice 
s'affirme  inépuisable.  A  la  fin  de  la  bataille  de  la  Somme, 
la  question  de  la  protection  des  missions  de  photogra- 
phie et  de  tir  se  pose  aussi  aiguë  qu'à  Verdun.  Elle  ne 
devait  pas  encore  recevoir  sa  solution.  Devant  les  succès 
de  l'offensive,  on  hésite  à  abandonner  un  procédé  de 
combat  qui  affaiblit  sûrement  l'ennemi.  On  explique  nos 
malheurs  par  la  vétusté  de  nos  appareils  de  corps  d'armée. 
On  espère  qu'une  fois  transformés,  rapides,  maniables, 
crachant  le  feu  à  l'avant  et  l'arrière,  ils  évolueront  impu- 
nément. Il  a  fallu  la  douloureuse  expérienee  du  16  avril 
pour  nous  amener  à  modifier  notre  tactique  et  accorder 
une  large  part  aux  opérations  de  couverture  de  l'observa- 
tion aérienne. 

Libre  de  ses  mouvements,  ou  traquée  par  les  chasseurs 
allemands,  l'aviation  de  corps  d'armée  poursuit  sans  dé- 
couragement sa  besogne  ardue.   La  forme  des  combats 
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livrés  en  1916  est  celle  qui  se  prête  le  mieux  au  développe- 
ment des  qualités  propres  à  l'observation  aérienne  : 
investigation  minutieuse  en  vue  d'une  préparation  soignée, 
destruction  ^complète  des  organisations  défensives  qui 
nécessite  des  réglages  longs  et  précis.  Puis,  l'action 
engagée,  le  commandement  ne  peut  suivre  ses  troupes  que 
par  l'intermédiaire  de  l'aviation.  Elle  seule  fournit,  et 
presque  instantanément  (T.  S.  F.),  des  renseignements 
précis,  détaillés  et  complets.  Les  rares  journées  où  les 
avions  ne  peuvent  voler,  ou  sont  gênés  dans  leurs  évolu- 
tions, on  se  trouve  dans  l'impossibilité  de  connaître  la 
situation.  D'où  l'importance  prise  par  les  missions  d'in- 
fanterie; elles  se  trouvent  naturellement  remplies  par  les 
meilleurs  observateurs.  Verdun  et  la  Somme  ont  suscité 
une  magnifique  pléiade  d'observateurs  d'infanterie  : 
Ayral,  de  Miribel,  Fageol,  Moulines,  de  Lubersac,  de 
Gibergues.  Mais,  si  les  missions  d'infanterie  apparaissent 
les  plus  utiles  et  les  plus  passionnantes,  elles  se  trouvent 
aussi  les   plus   dangereuses. 

Le  bilan  des  pertes  en  observateurs  au  cours  de  ces  mis- 
sions, depuis  le  ier  mars  jusqu'au  ier  novembre  1916,  se 
chiffre  à  treize  disparus,  vingt-deux  tués,  vingt  blessés. 
Mais  ces  sacrifices  en  ont  évité  d'autres.  Dans  une  atta- 
que de  la  i3e  Division,  attaque  qui  rapporte  2000  prison- 
niers et  un  butin  considérable,  les  pertes  sont  légères.  Pour 
les  officiers,  seulement  quatre  tués  :  un  artilleur,  trois  avia- 
teurs; pas  un  fantassin. 

Si,  au  cours  de  1916,  les  aviations  d'observation  et  de 
combat  brillent  toutes  deux  d'un  vif  éclat,  il  y  a  eu,  par 
contre,  éclipse  du  bombardement.  Malheureux  bombar- 
dement !  faute  d'avions  convenables,  il  fait  les  frais  de 
l'extension  des  deux  autres  aviations. 

Le  G.B-i  transforme  trois  escadrilles  en  Nieuport  et  les 


verse  à  l'aviation  de  chasse.  Le  G.B-2  passe  en  Gaudron 
et  grossit  l'aviation  d'une  armée.  Les  opérations  de  nuit 
deviennent  la  principale  manifestation  d'activité  de 
l'aviation  de  bombardement.  Ces  opérations  s'effectuent 
sur  tout  le  front,  l'aviation  d'armée  et  des  C.  A.  y  prend 
également  part.  Les  résultats  obtenus  impressionnent 
fortement    l'ennemi. 

Les  difficultés  rencontrées  rendent  les  sorties  de  jour 
plus  rares  et  plus  pénibles.  La  plus  importante  fut  celle  de 
Karlsruhe,  en  juin  1916.  Elle  frappe  l'ennemi  de  pertes 
considérables.  Aussi  donne-t-elle  à  réfléchir  aux  Allemand-, 
et  leur  inspire  la  crainte  des  représailles.  Les  expéditions 
de  l'aviation  navale  anglaise  (R  N  A  S)  continuent  à 
entretenir  ce  sentiment.  Enfin,  les  deux  grands  raids  du 
capitaine  de  Beauchamp,  sur  Essen  et  Munich,  sont  bien 
faits  pour  frapper  l'imagination. 

Au  point  de  vue  de  l'emploi,  l'aviation  de  bombarde- 
ment s'affirme  particulièrement  utile.  Elle  possède  des 
effets  destructeurs  certains,  elle  vise  à  des  résultats  mo- 
raux considérables.  Enfin  et  surtout,  le  bombardement 
constitue  une  manifestation  d'esprit  offensif,  un  moyen 
d'imposer  sa  volonté  à  l'adversaire  et  de  le  contraindre 
à   la    défensive. 

Renflouer  le  bombardement,  fortifier  la  chasse,  remonter 
en  appareils  l'aviation  d'observation,  telle  apparaît  la 
lourde  tâche  de  l'année  1917.  Elle  doit  être  menée  à  bonne 
fin,  si  l'on  veut  voir  l'aéronautique  maintenir  son  crédit, 
et    participer    victorieusement    à    toutes    les    opérations. 

A  la  fin  de  1916,  personne  ne  doute  de  la  réussite,  cai 
les  brillants  succès  de  la  Somme,  renouvelés  à  Verdun  en 
novembre  et  décembre,  laissent  entrevoir  les  plus  belles 
espérances. 

(A  suivre.  |  Commandant  J.  ORTHLIEB. 
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L'AÉROSTATION    D'OBSERVATION 


GUERRE    MARITIME. 


Dans  un  précédent  article  (1).  le  capitaine  George  a 
exposé  les  services  qn'a  rendus  l' Aérostation  d'obser- 
vation à  terre.  Il  reste  à  dire  quelques  mots  sur  le  rôle 
qu'elle  a  joué  dans  la  guerre  sur  nier. 

Rappelons  d'abord  que  les  premier-  essais  d'emploi  des 
ballons  captifs  à  bord  des  navires,  en  Fiance,  sont  très 


Effet  d'un  coup  de  vent  sur  un  spherique. 

antérieurs  à  191  \.  11  y  a  quelque  vingt  ans.  en  effet,  plu- 
sieurs croiseurs  de  l'escadre  de  la  Méditerranée  procé- 
dèrent à  des  essais  avec  le  ballon  spbérique,  qui  était 
-cul  réglementaire  à  cette  époque.  Un  parc  aérostatique 
complet  avait,  en  outre,  été  installé  à  Lagoubran,  près 
de  Toulon.  Mais  les  autorités  maritimes,  toul  en  recon- 
aaissant  les  services  que  pouvaient  rendre  les  ballons 
captifs,  avaient  constaté  que  le  spherique,  qui  se  couchait 
dès  que  la  brise  fraîchissait  ou  que  l'allure  du  navire 
remorqueur  s'accélérait,  ne  convenait  pas  pour  le  service 
à  la  mer.  Dans  ces  conditions,  les  expériences  entre- 
prises n'eurent  pas  de  suite,  et  la  Marine  française  se  trou- 
vait, en  191  i,  dépourvue  de  toute  aérostation  captive. 

('  )  Voir  1'  léronaulique,  .mut  1919,  p.  io5  ri  suiv. 


Ce  n'est  qu'en  1916-1917,  après  la  création  du  matériel 
Caquot  et  après  son  adoption  par  la  Marine  britannique, 
que  la  Marine  française  envisagea  d'une  façon  sérieuse  les 
possibilités  d'emploi  des  >  saucisses  »  à  la  mer. 

Le  rôle   qui  s'offrait  aux  ballons   captifs  était   triple   : 

Patrouille  et  surveillance  de  la  mer  à  grande  distance 
contre  les  sous-marins  : 

Observation  des  parties  peu  profondes  de  la  mer  pour  la 
recherche  des  mines  et  leur  dragage; 

Observation  des  points  de  chute  de  l'artillerie  pour  les 
tirs  à  grande  distance  de-  navires  de  combat. 

Les  premiers  essais,  exécutés  a  Brest  sur  le  croiseur 
Marseillaise  et  le  remorqueur  Gujan-Mestras  avec  le 
matériel  des  armées,  furent  très  concluants,  niais  il-  mon- 
trèrent la  nécessité  d'étudier  un  ballon  spécial  à  la  Marine. 
plus  robuste  que  celui  de  la  Guerre,  à  raison  des  efforts 
beaucoup  plus  violents  qu'il  devait  supporter:  le-  ballons 
devaient  d'ailleurs  avoir  des  caractéristiques  différentes, 
selon  qu'il  s'agissail  d'appareils  de  patrouille  ou  déballons 
de  réglage  de  tir  pour  grands  navires.  Les  deux  types 
lurent  doue  étudiés  et  perfectionnés  courant  1917  et   191N. 


Le  dragueur  < Ir-  mines  ei  son  captif. 

Le  type  définitif  de  ballon  de  patrouille  correspond  aux 
caractéristiques  suivante-  : 

Carène  permettant  d'enlever  deux  hommes  à  la  hauteur 
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de  5oom,  qui  est  l'altitude  maxima  pratique  d'observation; 
nacelle  profilée  au  vent  avec  pare-brise,  munie  de  balan- 
cines  contre  les  secousses  dues  à  la  mer;  empennages  en 
étoffe  renforcée  avec  corderie  intérieure  robuste;  manche 
spéciale  permettant  de  renflouer  le  ballon  du  pont  du 
navire  ;  échelle  per- 
mettant le  chan- 
gement des  obser- 
vateurs, à  la  mer, 
par  tous  les  temps. 
Le  type  de  bal- 
lon pour  grand  na- 
vire devait  per- 
mettre d'enlever 
trois  observateurs 
à  5oom  ou  deux  à 
iooom.  Il  réalisait 
les  mêmes  disposi- 
tifs que  les  ballons 
de  patrouille  poul- 
ies nacelles,  les  em- 
pennages et  autres 
accessoires. 

L'extension  prise 
par  l'emploi  des 
navires  porte-cap- 
tifs à  la  mer  vint 
rapidement  répon- 
dre à  la  création 
de  ce  matériel  nou- 
veau. 

Dès  1917,  18 
centres  de  captifs, 
armés  chacun  de 
quatre  ballons, 
étaient  constitués. 
Ces  centres  for- 
maient un  réseau 
continu,  sur  toutes 
les  côtes  de  France 
et  sur  les  côtes 
d'Algérie  ou  de  Mé- 
diterranée orien- 
tale; ils  se  raccor- 
daient aux  centres 

anglais  de  Méditerranée  et  devaient  se  compléter,  plus 
tard,  par  les  trois  centres  établis  par  la  Marine  des  États- 
Unis  sur  le  littoral  de  l'Océan. 

Chaque  centre  constituait  un  organisme  complet,  avec 
hangar,  usines  d'hydrogène,  dépôt  de  matériel  et  appon- 
tement  permettant  l'embarquement  ou  le  débarquement 


Ballon  captif  sur  le  croiseur  Marseillaise. 


rapide  des  ballons.  Il  se  complétait  par^un  ou  plusieurs 
postes  de  ballons -vigies,  à  terre,  destinés  à  la  surveillance 
du  large. 

En  même  [temps,  le  nombre  des  navires  porte-captifs 
progressait  rapidement;  il  dépassait  80  en  novembre  1918. 

Il  est  difficile  de 
donner  une  vue 
générale  des  ser- 
vices de  toute  sorte 
qu'ont  rendus  les 
captifs  à  la  mer. 

La  guerre  sous- 
marine,  à  laquelle 
ils  ont  surtout  pris 
part,  est  en  effet 
plus  fertile  en  inci- 
dents de  chasse  et 
en  épisodes  disper- 
sés qu'en  larges  ta- 
bleaux d'ensemble. 
Néanmoins,  les 
chiffres  suivants 
permettront  d'ap- 
précier l'activité 
qu'ont  déployée  les 
navires  porte-cap- 
tifs au  large  de  nos 
côtes  : 

En  mai,  juin  et 
juillet  1918,  l'en- 
semble des  ballons 
captifs  de  la  Ma- 
rine a  tenu  l'air 
en  moyenne  44°° 
heures  par  mois 
(soit  i5o  heures  par 
jour).  Pendant  la 
même  période,  les 
captifs  ont  pris 
part  à  six  enga- 
gements contre  les 
navires  ennemis  et 
découvert,  sur  les 
routes  des  convois 
de  navires  de  com- 
merce, une  vingtaine  de  mines  sous-marines,  restées  ina- 
perçues des  navires  de  surface. 

Parmi  les  épisodes  caractéristiques   de   cette  période, 
on  peut  citer  les  deux  suivants  : 

En    juillet    1918,    le   patrouilleur  porte-captif   Asie   a 
conduit  de  Royan  aux  îles  Açores,  en  plein  Océan,  une 
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escadrille  de  navires  de  pèche.  Le  ballon  est  reste  25  jours 
de  suite  à  la  mer,  à  surveiller  l'horizon  contre  les  sous- 
marins  et  à  rallier  les  pêcheurs  que  la  nuit  ou  le  vent 
éloignaient  sans  cesse  de  la  zone  protégée  par  les  navires 
d'escorte. 

Vers  la  même  époque,  au  large  des  côtes  bretonnes,  un 
ballon  captif  remorqué  découvrit  une  grande  goélette 
attaquée  par  un  sous-marin  allemand.  De  la  nacelle, 
l'observateur  guida  son  remorqueur  sur  la  position  de 
l'ennemi;  ses  indications  téléphoniques  permirent  en 
outre  d'ouvrir  le  feu  et  d'encadrer  rapidement  l'objectif, 
bien  qu'il  fût  invisible  du  pont  du  navire  tireur.  Se  sen- 
tant aussi  directement  menacé,  le  sous-marin  dut  aban- 
donner sa  proie,  plongea,  puis  disparut  en  laissant  la 
goélette  rentrer  au  port  sans  l'inquiéter  à  nouveau. 

Ces  épisodes  montrent  le  genre  de  services  qu'a  rendus 
pendant  la  guerre  l'aérostation  captive  maritime.  On 
peut  penser  que  ces  services  se  poursuivront  encore  pen- 
dant la  paix. 


Indépendamment  de  la  recherche  des  mines  sous-mari- 
nes, dont  la  présence  ^era  malheureusement  encore  long- 
temps à  craindre  sur  les  grandes  routes  maritimes,  les 
ballons  captifs  peuvent,  en  effet,  jouer  un  rôle  utile  pour 
la  surveillance  de  la  pêche,  qu'il  s'agisse  de  l'observation 
des  bancs  de  poissons  ou  simplement  de  la  conduite  ou 
du  ralliement  des  flottilles  de  chalutiers.  Mais,  surtout,  le 
ballon  captif  remorqué  constituera  un  précieux  instru- 
ment pour  l'étude  de  la  météorologie  aérienne  au  large. 

On  sait  que  l'absence  de  données  concernant  les  phé- 
nomènes qui  agitent  l'atmosphère  au-dessus  de  l'Océan 
sera  le  principal  obstacle  que  rencontreront  les  premières 
tentatives  suivies  de  navigation  aérienne  transatlantique. 
Le  ballon  captif  remorqué,  qui  peut  rester  en  l'air  jusqu'à 
un  millier  de  mètres,  pendant  des  semaines  entières,  per- 
mettra de  relever  les  observations  continues  qui  doivent 
servir  de  point  de  départ  à  la  météorologie  de  demain. 
Son  rôle,  bien  que  modeste,  sera  donc  essentiel  pour  le 
développement  de  l'Aéronautique. 


4si 


Changement  d'observateur  en  rade. 
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L'ALUMINIUM   DANS   L'AÉRONAUTIQUE. 


Considérations  générales. 

La  grande  caractéristique  de  l'aluminium  est  sa  faible 
densité.  A  ce  titre,  il  est  précieux  pour  l'aéronautique;  à 
ce  point  de  vue,  il  ne  céderait  la  place  qu'au  magnésium. 

Si  la  caractéristique  «  légèreté  »  pouvait  s'associer  à  des 


caractéristiques   mécaniques   analogues  à  celles  des    pro- 
duits sidérurgiques,  ce  serait  le  métal  idéal. 

La  nature  offre  en  effet  des  gisements  nombreux  d'où 
l'on  peut  extraire  l'alumine  destinée  à  la  fabrication  du 
métal,  et  la  France  est  particulièrement  privilégiée  à  ce 
point  de  vue. 


M  E    D   1    TERRANEE 


V -«*?*»****«** 


O    ALUMINIUM 
A    ALUMINE 
^^BAUXITE 


Mais  quels  que  soient  le  mode  de  travail  et  le  liaitemenl 
thermique,  l'aluminium  pur  ne  possède  qu'une  résistance 
faible,  qui  rend  son  emploi  prohibitif  pour  des  pièces  sou- 
mises à  de  grands  efforts. 


Les  additions  d'autres  constituants  permettent  d'amé- 
liorer certaines  caractéristiques  mécaniques  du  métal. 

Pour  certains  alliages  la  densité  est  peu  changée.  Ce 
sont  les  alliages  légers,  dans  lesquels  l'aluminium  domine 
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généralement,  pouvant  se  diviser  eux-mêmes  en  alliages 
légers  à  faible  résistance  et  en  alliages  légers  à  haute 
résistance. 

Pour  d'autres,  l'aluminium  entre  en  quantité  suffisam- 
ment  faible   pour   que  l'alliage   perde  la  caractéristique 
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Fig.  2.  —  Usine  de  Saint-Jean.  Barrage  cylindrique. 

«légèreté»  au  bénéfice  "de  certaines  propriétés 
mécaniques.  Les  plus  importants  sont  ceux 
pour  lesquels  le  cuivre  constitue  l'élément 
principal.  Ce  sont  les  alliages  lourds  à  haute 
résistance. 

Les  alliages  d'aluminium  peuvent  être  ainsi 
rangés  en  trois  groupes. 

Pour  l'aluminium  et  les  différents  alliages 
d'aluminium,  nous  avons  exécuté  ou  fait  exé- 
cuter un  très  grand  nombre  d'essais.  Particu- 
lièrement, les  caractéristiques  mécaniques  en 
fonction  des  écrouissages  et  des  revenus,  les 
duretés  à  toutes  les  températures  ont  fait 
l'objet  d'une  étude  très  approfondie,  ayant 
donné  lieu  à  une  grande  quantité  d'expériences. 
La  valeur  des  résultats  est  garantie  par  la 
qualité  des  Laboratoires  d'essais  et  la  noto- 
riété des  expérimentateurs. 

Sans  entrer  dans  les  détails  complets  de  cette 
étude  et  notamment  sans  nous  attarder  sur 
les  procédés  de  fabrication  de  l'aluminium  et  des  alliages 
expérimentés,  nous  nous  proposons  de  résumer  les  résul- 
tats obtenus,  en  renvoyant  à  l'étude  complète  pour  une 
documentation  plus  approfondie. 

Et  tout  d'abord  nous  exposerons  les  résultats  relatifs 
à  l'aluminium. 


I.  —  Production  mondiale. 

Nous  savons  que  l'aluminium  est  fabriqué  au  moyen 
d'alumine  mise  en  solution  dans  un  bain  de  cryolithe  et 
soumise  à  l'électrolyse. 

La  fabrication  de  l'alumine  nécessaire  pour 
obtenir  l'aluminium  se  fait  le  plus  générale- 
ment en  partant  de  la  bauxite. 

L'énoncé  des  chiffres  de  production  ne  doit 
pas  se  faire  sans  une  certaine  prudence  et  sans 
une  détermination  nette  entre  la  possibilité 
de  production  et  la  réalité  de  la  production. 

Cette  dernière,  qui  est  une  fraction  de  la  pre- 
mière, dépend  des  besoins  ou  de  la  dérivation 
des  moyens  de  production  sur  d'autres  produits 
(exemples  :  production  d'aluminium  se  substi- 
tuant à  celles  des  chlorates  ou  inversement). 

Les  statistiques  à  ce  point  de  vue  manquent 
souvent  de  clarté.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  faisant 
entrer  en  ligne  de  compte  les  deux  considéra- 
tions, on  peut  regarder  comme  assez  appro- 
chée la  documentation  suivante  se  référant 
à  une  production  annuelle,  c'est-à-dire  tenant 
compte  pour  l'aluminium  de  la  période  des 
hautes  eaux  et  de  la  période  des  basses  eaux. 


Fig.  3. 


-  Usine  de" Saint-Jean.  Traversée  de  rArcJpar^la  conduite  forcée. 

France.  —  La  France,  comme  le  montre  la  carte  ci- 
dessus  (fig.  i),  occupe  une  situation  privilégiée  au  point 
de  vue  de  la  'production  de  l'aluminium. 

La  proximité  des  gisements  de  bauxite  des  usines  de 
fabrication  de  l'alumine,  des  forces  hydro-électriques  qui 
permettent  l'électro-métallurgie  de  l'alumine,  constitue 
un  ensemble  merveilleux  et  unique. 
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Ajoutons  que  le'charbon  peut  être  amené  dans  des  con- 
ditions   de  transport  facile   aux  usines    consommatrices. 


I -'ij:.   î .  —  Usine  île  Calypso. 

Production    française    réelle   :    de    12    à    i5ooo    tonnes 
par  an. 

Production  possible  :  de  18  000  à  20  000  tonnes. 


Fig.  5.  —  Usine  île  Calypso,  salle  îles  machines  électriques. 

Usines    d'aluminium.    —  Les    usines    françaises    sont 
réunies  en  un  consortium  :  V Aluminium  français. 
Ces  usines  sont  groupées  en  sociétés  : 


i°  La  Société  d  Électro-Métallurgie  française  compre- 
nant les  noms  suivants   : 

Usines  de  la  Praz  et  de  Saint-Michel-de-Maurienne, 
dans  la  vallée  de  l'Arc; 

Usine  de  l'Argentière,  dans  la  vallée  de  la  Durance. 

20  La  Compagnie  des  Produits  chimiques  d'Alais  et  de 
la  Camargue  comprenant  les  usines  suivantes  : 

Usine  de  Calypso,  à  Saint-Miehel-de-Maurienne,  et  usine 
de?Saint-Jcan-de-Maurienne,  dans  la  vallée  de  l'Arc. 


Fig.  'i.    —  Société  norvégienne  îles  nitrures  et  de  l'aluminium. 
Usine  d'Eydehavn   prcs  Arcndal  (^5000  HP)  sur  un   bras  de  mer. 

3°  La  Société  d'klectro-Chimie  avec  l'usine  de  Prémont 
dans  la  vallée  de  l'Arc  ; 

4°fc  La    Société    Electro-chimique    des     Pyrénées    avec 
l'usine  d'Auzat  (Ariège). 


j7v3H 

Fig.  ; .  —  Société  norvégienne  des  nilrures  et  de  l'aluminium. 
I  >ine   de  Tysdendal   (35 000   HP)    dans    le    fjord    d'Hardangen. 

Usines  d'alumine.  —  Les  usines  d'alumine  groupées 
autour  des  gisements  de  bauxite  qui  se  trouvent  dans 
l'Hérault,  le  Var  et  les  Bouches-du-Rhône  sont  les  Usines 
de  Gardanne  et  de  la  Barasse  (Bouches-du-Rhône),  et  de 
Salindres    (Gard). 
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Angleterre.  —  Production  anglaise  environ  6000  tonnes. 
Il  y  [a   deux  sociétés   de  production  : 

i°The  British  Aluminium  C"  Ltd  (Ecosse  et  Norvège); 

20  The  Aluminium  Corporation  (usine  de  Dolgarrog, 
Nortb  Wales). 

Italie.   —  Production  italienne  :  i5ooà  2000  tonnes. 

Suisse.  —  Production  suisse  :  12000  à  i3ooo  tonnes 
centralisées  dans  les  usines  suivantes  : 

i°  Usines  de  Neuhausen  (canton  de  Schafîhouse); 

20  Usine  de  Chippis  (canton  du  Valais); 

3°  Usine  de  Martigny  (canton  du  Valais). 

Il  faut  noter  qu'il  n'y  a  en  Suisse  aucun  atelier  permet- 
tant la  transformation  de  la  bauxite  en  alumine. 

La  Suisse  reçoit  de  l'étranger  les  produits  nécessaires 
à  la  fabrication  de  l'aluminium,  à  savoir  l'alumine  et  la 
crvolitbe. 

Norvège.  —  La  production  de  la  Norvège  a  été  de 
1000  tonnes  en  iC)i3;  7000  en  1917;  6000  en  1918. 

Sa  possibilité  de  production  peut  être  d'environ  i5ooo 
à  16000  tonnes. 

Elle  recevait  l'alumine  de  l'étranger,  en  particulier  des 
usines  de  Menessis  (Somme)  et  Salzaete  (Belgique)  apparte- 
nant à  l'Aluminium  français,  usines  qui  ont  été  détériorées 
pendant  la  guerre. 

États-Unis  et  Canada.  —  La  production  des  Etats-Unis 
et  du  Canada  a  été  d'environ  3oooo  tonnes  dans  les  années 
récentes.  Elle  est  susceptible  d'un  grand  développement, 
mais  il  est  difficile  de  donner  à  ce  sujet  des  précisions 
quelconques. 

Le  Rapport  sur  V Industrie  française  du  Ministère  du 
Commerce  (Direction  des  Etudes  techniques,  avril  1919) 
donne,  comme  probabilité  en  1917,  le  chiffre  de  70000 
tonnes,  chiffre  qui  s'élèverait  actuellement  à  80000  tonnes 
avec  augmentation  en  perspective. 

The  Aluminium  Company  of  America  et  Northern 
Aluminium  Company  of  Canada,  sont  les  deux  grandes 
sociétés  américaines  comprenant  les  principales  usines 
suivantes  :  Usine  de  Niagara  Falls,  usine  de  Masséna, 
usine   de  Québec,  usine  de  Shawinigan  Falls. 

Allemagne-Autriche.  —  Il  est  actuellement  difficile 
de  donner  des  renseignements  précis  sur  la  puissance  de 
production  de  ces  pays.  Elle  a  été  signalée  comme  d'en- 
viron 10  000  tonnes  sans  qu'il  soit  actuellement  possible 
de  contrôler  ce  chiffre. 

Nous  arrivons  donc  au  tableau  de  production  réelle 
mondiale  suivant  (en  dehors  de  toute  possibilité  pouvant 
donner  lieu  à  des  hypothèses  plus  ou  moins  exactes). 


Tonnes. 

Htats-Unis  cl  Canada 70  000  - '.'  1 

France 1 5  000 

Puisse 12000 

Angleterre (>ooo 

Norvège 6000 

Italie.. 2000 

Allemagne  et  Autriche-Hongrie 10000 

Soit,  an  total,  environ i200oq 


II,  —    Caractéristiques  de  Valu- 
minium. 

CARACTÉRISTIQUES    PHYSIQUES. 

Densité  :  2,6,  état  non  écroui.  —  2,7,  état  écroui  ou 
présence  d'impuretés  (fer  et  cuivre),  ce  qui  classe  l'alumi- 
nium parmi  les  métaux  les  plus  légers  (PI,  11,  4  :  Ni,  8,94: 
Fe,  7,8;  Sn,  7,3;  Zn,  7;  Sb,  6,7). 

Poids  atomique  :   26,9. 

Chaleur  spécifique  :  0,22.  Elle  grandit  avec  la  tempéra- 
ture. Elle  atteint  o,3o8  aux  environs  du  point  de  fusion. 

Conductibilité  calorifique  :  36  (celle  de  l'argent  étant 
de  100).  Ce  qui  classe  l'aluminium  parmi  les  corps  ayant 
une  grande  chaleur  spécifique  et  une  grande  conducti- 
bilité calorifique  et  le  désigne  en  particulier  pour  la  fabri- 
cation des  ustensiles  de  cuisine. 

Conductibilité  électrique.  Hésistwité.  ■ — -La  conductibilité 
électrique  est  très  grande  (environ  60  pour  100  de  celle 
du   cuivre). 

Sa  résistivité  est  de  2,78mncrohms-eentimètre. 

Température  de  fusion  :  65o°  environ. 

CARACTÉRISTIQUES    CHIMIQUES. 

Division  en  catégories.  Analyses. 

La  division  de  l'aluminium  en  catégories  est  basée  sui 
la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'impuretés  qui  accom- 
pagnent ce  métal. 

Quelles  sont  ces  impuretés?  Les  principales  sont  le> 
suivantes  : 

Premier  groupe.  — ■  Fer,  silicium. 

Deuxième  groupe.   —  Carbures,  sulfures,  cuivre,  zinc  , 
étain,  sodium,  azote,  bore-titane. 
Troisième  groupe.  —  Alumine. 

Les  électrodes  et  principalement  les  anodes  sont  incri- 
minées comme  cause  importante  d'impuretés  dans  l'alu- 
minium. 

Ces  anodes  peuvent  être  faites  avec  du  coke  de  pétrole  . 
de  l'anthracite  ou  du  charbon  de  cornue. 

Le  goudron  sert  d'agglomérant. 
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Le  coke  de  pétrole  a  la  faveur  de  tous  les  producteurs. 
Avant  la  guerre,  il  donnait  i  pour  ioo  de  cendres.  Pen- 
dant la  guerre  il  a  donné  2  à  3  pour  100  de  cendres. 

Les  autres  produits  (anthracite  et  charbon  de  cornue) 
donnent  4  à  5  pour  100  de  cendres. 

Notons  que  les  anodes Jen  coke  de  pétrolejde  première 
qualité  donnent  des  résidus  .cendreux  beaucoup  [moins 
importants. 

i°  Fer  et  silicium.  —  Des  quantités  de  fer  supérieures 
à  1  pour  100  ont  en  général  caractérisé  des  coulées  man- 
quées  et  à  refaire. 

D'une  façon  générale,  le  silicium  existe  dans  la  propor- 
tion d'un  tiers  du  fer  et  ne  dépasse  pas  généralement  la 
moitié. 

20  Impuretés  diverses  en  dehors  de  T  alumine.  —  Ces 
impuretés  dans  une  fabrication  soignée  sont  d'ordre  infime 
(quelques  dixièmes  pour  100).  Elles  peuvent  atteindre  une 
proportion  anormale  en  cas  d'accident  survenu  dans  une 
opération.  Leur  recherche  s'impose  donc. 

3°  Alumine.  — -L'alumine  est  une  impureté  dont  on  ne 
saurait  trop  souligner  l'importance.  Elle  a  été  longtemps 
passée  sous  silence,  l'habitude  ayant  été  prise  de  recher- 
cher le  fer,  le  silicium,  et  accessoirement  les  impureté'-, 
et  d'évaluer  l'aluminium  par  différence,  faisant  ainsi 
rentrer  l'alumine  dans  l'aluminium  pur. 

Cette  manière  de  faire  est  très  critiquable  puisqu'elle 
permet  une  dose  quelconque  d'alumine  dans  l'aluminium  ; 
l'expérience  a  prouvé  qu'un  excès  d'alumine  était  très 
préjudiciable  et  que  le  dosage  de  cette  impureté  s'impo- 
sait. 

L'infusibilité  de  l'alumine  aux  températures  de  cou- 
lée (1),  la  densité  de  cet  oxyde  supérieure  à  celle  de  l'alumi- 
nium (2),  son  insolubilité  dans  le  bain  de  métal  constituent 
de  graves  inconvénients. 

Une  forte  proportion  d'alumine  favorise  en  fonderie  la 
formation  des  soufflures.  C'est  ainsi  que  la  fusion  de 
déchets  d'aluminium  plus  ou  moins  oxydés  donne  des 
résultats  médiocres. 


(')  Point  de  fu*ion  de  l'alumine  :   > .  au   lieu  de  65o"  pour  l'alu- 
minium. 
(-)   Den>ilé  de  l'alumine  :  3,7-5,  au  lieu  de  2,6  pour  l'aluminium. 


Catégories  d'aluminium.  — -Comme  nous  l'avons  dit, 
la  pratique  industrielle  et  commerciale  n'a  envisagé  que 
l'analyse  du  fer  et  du  silicium,  le  titre  d'aluminium  pur  se 
déduisant  par  différence.  C'est,  comme  on  le  voit,  un 
titre   éminemment   fictif. 

On  a  ainsi  les  catégories  suivantes   : 

Première  catégorie.  — Métal  dit  899,0  pour  100,  c'est-à- 
dire  dans  lequel  le  total  du  fer  et  du  silicium  est  inférieur 
ou  égal  à*o,5  pour'ioo. 

Deuxième  catégorie.  —  Métal  dit  à  09  pour  100,  c'est-à- 
dire  dans  lequel  le  total  du  fer  et  du  silicium  est  inférieur 
ou  égal  à  1  pour  100. 

Troisième  catégorie.  — Métal  dit  à  98-99  pour  100,  c'est- 
à-dire  dans  lequel  le  total  du  fer  et  du  silicium  est  infé- 
rieur à  2  pour  100. 

Conservant  cette  classification  que  l'usage  a  consacrée 
et  mettant  l'alumine  en  dehors,  la  division  précédente 
doit  être  modifiée  comme  suit. 

Tout  d'abord  on  appellera  titre  de  l aluminium  (titre 
fictif,  bien  entendu)  la  différence  obtenue  en  retranchant 
du  métal  analysé  les  impuretés  des  deux  premiers  groupes. 

Les  catégories  deviennent  les  suivantes  : 

Première  catégorie.  — -Titre  supérieur  ou  égal  à  99,5. 

Deuxième  catégorie.  —  Titre  compris  entre  99  et  99,5 
inclus. 

Troisième  catégorie.  —  Titre  compris  entre  98  inclus 
et  99. 

Dans  les  deux  premières  catégories,  les  impuretés  du 
deuxième  groupe  ne  devront  pas  dépasser  o,3.  Pour  la 
troisième  catégorie,  les  impuretés  du  deuxième  groupe  ne 
devront  pas  dépasser  0,4,  les  teneurs  maxima  en  fer 
étant  de  1  pour  100  et  en  silicium  0,6  pour  100. 

En  dehors  de  ces  impuretés  et  n'entrant  pas  en  déduc- 
tion du  titre  vient  l'alumine  : 

pour  mm 

Le  maximum.....    ..         0,4         n"  catégoriel 

»  . 0,6         1  -ime  catégorie  | 

»  0,8         (3me  catégorie) 

donnent  toute  sécurité  et  semblent  pouvoir  être  respectés 
sans  entraver  ou  réduire  la  production. 

(.4  suivre.) 

Lieutenant-Colonel  GRARD. 
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ETUDE   DES   PERFORMANCES   D'UN   AVION 

MUNI  D'UN  MOTEUR  SURALIMENTÉ 


Dans  un  précédent  article  (  '  )  le  colonel  Dorand  a  exposé, 
avec  beaucoup  de  clarté  et  de  précision,  une  méthode  pour 
déterminer  les  performances  qu'on  peut  attendre  d'un 
avion  muni  de  moteurs  suralimentés,  à  puissance  cons- 
tante à  toutes  les  altitudes. 

Préoccupé  de  la  même  question,  nous  avions  fait,  dans 
le  même  temps,  une  étude  analogue  sur  ce  problème,  mais 
en  utilisant  un  abaque  de  comparaison  des  avions,  qui 
évite  les  calculs  nécessaires  au  passage  des  performances 
d'un  avion  ordinaire  à  celles  d'un  avion  à  moteur  surali- 
menté. 

De  plus,  notre  attention  avait  été  attirée  sur  les  carac- 
téristiques de  l'atmosphère  aux  très  hautes  altitudes,  et 
nous  avons  dû  abandonner  la  loi  de  Radau,  admise  jusqu'à 
ce  jour,  pour  lui  substituer  une  loi  nouvelle  plus  conforme, 
espérons-nous,  à  la  réalité  des  phénomènes. 

Pour  ces  raisons,  nous  avons  pensé  cpie  le  lecteur  de 
L'Aéronautique  serait  intéressé  par  l'exposé  de  nos  résul- 
tats et  conclusions. 

Caractéristiques 

barométriques  et  thermométriques 

des  hautes  altitudes. 

Le  professeur  Pericle  Gamba,  directeur  de  l'Observa- 
toire Géophysique  de  Pavie,  a  publié  une  étude  donnant 
la  courbe  moyenne  de  la  variation  de  la  température  avec 
l'altitude.  Cette  courbe  représente  les  moyennes  de  nom- 
breux sondages  faits  dans  divers  pays.  Ces  résultats  sont 
d'ailleurs  en  accord  avec  les  observations  faites  en  Angle- 
terre  et  en  France. 

La  comparaison  de  la  courbe  donnée  par  le  Professeur 
Gamba  et  de  celle  déduite  de  la  loi  de  Radau  montre  que 
cette  dernière  n'est  acceptable  qu'au-dessous  de  5ooom; 
au  delà,  elle  s'écarte  notablement  de  la  moyenne  réelle. 

Il  semble  donc  opportun  d'adopter  une  loi  de  décrois- 
sance de  température  qui  soit  en  accord  le  plus  possible 
avec  les  données  expérimentales  connues  jusqu'à  ce  jour. 

Nous  avons  proposé  comme  loi  unique  interalliée,  satis- 
faisant aux  conditions  ci-dessus,  une  loi  de  décroissance 
linéaire  avec  l'altitude,  partant  d'une  température  de 
i5°  G.  à  l'altitude  zéro  et  atteignant  — 5o°  C.  pour  l'alti- 
tude 10  ooo. 

Si  ()  est  la  température  exprimée  en  degrés  centigrades, 

(')  V Aéronautique,  numéro  de  juillet  icjiy.  Technique,  p.  17. 


Z    l'altitude  en  mètres,   la  loi  s'exprime   par  la   formule 

6  =  i5  — ■  0.0061  /. 
Le  graphique  ci-dessous  (fig.  1)  montre  que  la  loi  linéaire 
admise  s'écarte  peu  des  données  expérimentales  figurées 
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Fig.  i.  —  Variation  'le  la  température  avec  l'ail itude. 

par  la  courbe  moyenne  du  professeur  Gamba  et  par  la  loi 
admise  en  Angleterre. 

Elle  a  l'avantage  d'être  d'un  emploi  commode  et  de  per- 
mettre, par  des  équations  simples,  l'expression  des  diffé- 
rentes constantes  caractérisant  une  altitude  quelconque. 

Ainsi,  on  trouve 


r1  =  TT   =  (  - 

1  o 


•>«6 


qui  exprime  le  rapport  entre  la  pression  à  une  altitude 
quelconque  et  la  pression  à  l'altitude  zéro 
P„  =•  :6om'"  =  io  33o  kg  :  m*  |. 
De  même,  on  a 


iHS  -  o,oo65Z    •■-•'•■*■ 
r1  =  —  Tïï^ j 


n  ■ 


d' 


ou 


,j    —  ,  „'  ,".8  1 
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qui  exprime   le    rapporl    entre   la   densité   à    une   altitude 
quelconque  ei  la  densité  à  l'altitude  zéro  («»  =  i,225). 

.Le  Tableau  ci-dessous  donne,  de  5oom  en  5oom,  les  ca- 
ractéristiques de  l'atmosphère  satisfaisant  à  la  loi  énoncée 
plus  haut. 

Atmosphère   interalliée. 

I  Proposée  de  vf,  à   1 1  wmm.  i 

Loi  des  températures  :      8  =  i5  —  o,,oo65Z 

.  .  ,        V  -         />S,S  — (..<.(»('>")/,    ••■î:,:i 

Lui  des  pressions  :  u  =  -rr  =  I  

1  I',,        \  *8«  / 

.....                                a-         I  »88  —  (i  .(«><<")/  \  *----5 
L«u  des  densités  :  -i  =  — -  =  I  ) 

>t„  /S  s  / 

. .  •  -  Lr  «  =  - 

/..  I',,"  l'r.  H.  „:.  O,, 

o i  .oo<»  700  1  ">  1  ,22  1  1  ,000 

~>00 0,940  71   j,2  li  I,|6.1  ll,i)'l(l 

1000 o,886  G  7  "j ,  4  9  1,114  o.o<)(5 

i5oo 0,83^  63.f  (i  1,060  o,8li» 

2000 0,784"»  »9*»,2  ■>.  1  ,ooS  o.K>î 

2~»oo 0,736  Ï60  —    1  0,9*7  0,780 

'iooo o,(Ji)>  »''•»,  7  —    »  0.(107  0.7(0 

35oo o,(ijS  j()'î  ~   s  0,865  0-70» 

jooo 0,608  J62,  ■>  — it  0,820  o,665 

i  >oo o,  »()(»  |32,2  — 1  j  (,-77x  0.6»  » 

5ooo o,533  foi  — 18  0.7')"»  0,600 

55oo <>)4v>'  »7'.i  — '■*'  0,698  0,570 

6000......  o,4655  3VJ,K  —  1  j  0,660  o,')|() 

65oo 0,434  >»o  — 27  o,6ï3  o.jio 

;i>oo o,4o5  107,8  —  >i  o,">8S  0,480 

7300 •»,  >77  286,2  —  3|  o.5">»  o ,  4  »  i 

8000 o,35 1  266,9  — »7  o.V>.)  0,429 

85oo 0,326  248  |o  o,493  ",i<>i 

>i<><>o o.'Jo'î  a3o,4  m  0,(67  0,382 

9>oo o,28i5  2i3,2  — 47  "ii'»  o,3»9 

10000. 0,260  198,'.  — ïo  o.ji'î  0,337 

iojoo 0,242  i83,j  — V;  0,390  o.!i8 

11000 o,2'.3  169,6  — "17  o,36.j  0,297 

Celle  loi  ne  peut  être  adoptée  que  jusqu'à  l'altitude 
de  nooom.  En  effet,  au-dessus  de  1 1  oooTn,  la  courbe 
moyenne  du  professeur  Gamba  indique  une  isotherme, 
c'est-à-dire  la  constance  de  la  température  avec  l'alti- 
tude. 

Or,  pour  l'étude  que  nous  envisageons,  il  nous  est  néces- 
saire de  définir  la  composition  de  l'atmosphère  jusqu'à  des 
altitudes  de  i5ooomà  2oooom. 

Nous  avons  alors  décide  d'adopter  l'isotherme  — f»7°  à 
partir  de  1 1  ooom. 

Dans  ces  conditions,  les  relations  entre  les  constantes 
atmosphériques  deviennent 

•      l'n       f'  —  '  1  000  „ 

lo°-p7  =     ,4<kiu  aveG       ''"  =  'b" -«. 

a.         P. 

— -  =  k^  avec  ati  =  o,36/,, 

«11  ~ll 

et  enfin 

l'  =  —  ='^3—   =  I,  ,3p., 

"0  I  11 


et    le  Tableau    ci-après    donne    les   valeurs  de  ces  cons- 
tantes pour  les  altitudes  entre  11000  m  et  20  oou"1. 

Atmosphère  interalliée. 


(Proposée  au-dessus   de  modo"'.) 
températures  :  'L—  "11  =  —  -»7" 


PtllCI  I 


lie  1 


Loi 

le»  pression 

«i    ; 

lo» 

1  11 

/,- 

-  1  1  000 

1 

\  600 

Loi 

des  densités 

"il 

l\- 

/.. 

P. 

P.. 

8. 

(t.. 

a. 

;j.' 

p. 

H 

'1.  =  — :  • 

1 1000. . 

1 ,  00 

■O»), 

(i 

— 

7     0 

»()  1 

1 ,00 

0 

22.3 

0,297 

1 2000. 

o,85i 

•  4j 

" 

" 

)l  1 

0 ,  S  "i  i 

0 

l()o"( 

0,254 

1  iooo. 

0,7  îo 

1.23 

» 

» 

0 

a655 

0.  7  io 

0 

,i(13 

0,217 

1  jooo. 

0,623 

io:>, 

" 

0 

227 

o,6i5 

0 

'>«.) 

0,  i85"> 

1  "iooo. 

0,  ">  i  i 

9° 

» 

0 

1 9  J  "> 

o,533 

0 

1 187 

0 .  1  >8 

16000. 

..        0,466 

79 

•> 

0, 

160 

0,466 

0 

ioi7 

0 , 1 3  8  1 

17000. 

..      o.!8(, 

C>6 

- 

0 

■  4. 

o,38o 

0 

086"» 

0,11  V> 

1  Sono. 

0,332 

36, 

5 

'■ 

0 . 

1 20  » 

o,33». 

0 

07Î 

0,0985 

19000. 

0,283  ~> 

{8 

' 

»' 

10  ! 

o,283 

0 

o6j2 

0,o8|2 

20000. 

0 ,  2  j  a 

ii 

« 

o 

088 

0 . 1 1 2 

0 

o>4 

0,072 

Remarque.  —  Il  est  intéressant  de  rapprocher  la  courbe 
des  températures,  donnée  par  le  professeur  Gamba,  des 
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résultats  donnés  par  M.  Maurain  «  sur  la  vitesse  du  vent 
dans  la  haute  atmosphère  par  temps  clair  «  (C.  R.  Acad. 

des  Se,  n"  »,  [5  juillet  1919). 
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L  AERONAUTIQUE. 


Kn  étudianl  les  résultats  de  multiples  soudages  indiqués 
dans  les  Publications  de  la  Commission  internationale 
pour  l' Aérostation  scientifique,  et  d'autres  sondages 
effectués  à  Ditcham-Park,  M.  Ch.  Maurain  a  trouvé  que 
la  vitesse  moyenne  du  vent  croit  régulièrement  de  manière 
.1  peu  près  linéaire,  depuis   5  ni:  sec.   à   l'altitude  de  Joom 

jusqu'à  i5m,6à  ii m.  et  décroît  ensuite  jusqu  à  environ 

>  m  :  sec.  à  \<)  ooom. 

Ce  maximum  très  caractéristique  se  produit  à  11  ooom, 
au  même  point  que  l'isotherme,  comme  <>n  le  \  «»ii  ^m-  le 
graphique  ci-joinl  /m.  >.  ,  sur  lequel  on  a  reporté  la  courbe 
thermométrique  du  professeur  Gamba. 

Abaque  de  comparaison  des  avions. 

Le  IhiI  de  cet  abaque  es1  de  passer  des  performances 
connues  pour  un  avion  donné  A  aux  performances  incon- 
nues de  cet  avion,  lorsqu'on  changera  le  poids,  la  puis- 
sance  el  la  surface  portante. 

En  adoptant  les  notations  du  colonel  Durand  dans 
l'article  susvisé,  les  équat  ions  de  l'avion  sont  les  suivantes  : 


ii 


R  |  \  .. 


■> 


Ivion  \. 

ni      >  .i' 

Ces  formules  définissent  les  conditions  du  vol  de 
I  avion  A  à  une  incidence  i  bien  déterminée  el  à  une  alti- 
tude /„  caractérisée  par  1rs  rapports  ;jl„  el  u.,  relatifs  à 
la  densité  et  à  la  pression  barométrique.  On  >;»  1 1  que,  pour 
1  atmosphère  admise  jusqu'à  i  i  ooo,n,  on  a 

;*,.  «      M». 

Poui  savoir  ce  que  vont  devenir  les  performances  «!•• 
ret  avion  avec  un  poids  II,,  un  rendement  d'hélice  ;-,  el 
une  puissance  I ',.  nous  devrons  chercher  l'altitude  et  la 
vitesse  pour  lesquelles  l'avion  modifié  A,  volera  à  la 
même  incidence  i  que  précédemment. 

Dans  ces  conditions.  les  coefficients  K.i  e1  Hy  sont  les 
mêmes,  puisque  l'incidence  est  constante. 

Les  équations    i    el     >    pour  l'avion  modifié  s'écrivent  : 


II-  =  H  i ■-'    !..      . 
■       I  i   '  f 

11 1 77-   ..  . .  =  :  »?i  1 1  :v  \ 


Avion  k.%. 


En   éliminant    entre   ces   équations   les   coefficients    Rj 

et    Hy.  on  obtient 


V,        .  ?iT,\mi         II,  \ 


Avions  A  ci  A,. 


La  relation  (3)  définit  la  correspondance  entre  lc>  alti- 
tudes  auxquelles  les  avions  A  et  A,  volent  à  la  même  mei- 
lleure et  la  relation  (4)  donne  le  rapport  entre  la  vitesse 
de  A,  à  l'altitude  Z  et  la  vitesse  de  A  à  l'altitude  Z„. 

Ce  qui  précède  est  relatif  aux  performances  d'un  même 
avion  dans  des  conditions  différentes  de  poids  et  de  puis- 
sance. (  )n  peut,  avec  une  approximation  suffisante,  étendre 
cette  comparaison  à  deux  avions  différent-,  mais  cette 
comparaison  n'est  bonne  que  sous  réserve  des  conditions 
suivantes  : 

i°  Le   profil   de   l'aile  est    le   même  dans  les   deux  cas; 
2°  Le-   résistances   passives  s(1,,i    proportionnelles  aux 
surfaces  portantes  totales. 

Si  ces  conditions  sont  remplies,  la  valeur  de  77—  esl   la 

Ri 

même  pour  chaque  valeur  de  Hy.  c'est-à-dire  pour  chaque 
\  aleur  de   K//  S  ou   Ky  S,. 

Les  relations    1  i  et     >•  deviennent 


11  =  k  »  S 


\ 


11 


h  ,    \ 


-   7".  '.„  "l'„  ;*;, .     \ 


\vion  A. 


1 


• 


M  1     1,6 
Les  relations  {1     et     t  (deviennent 

II,  =  K  »  -*,       '    1,. 

I  i 

R*    \, 


/ 


ivion  Ai. 


RTsi-5^''      S 


et   l'élimination  entre  ces  relations  donne 
II. 


.   | 


1 


Il  I  v,  I    Ai  ions   \ 

» ..        n  1 

Resolution  de  la  comparaison  par  abaque  logarith- 
mique, (lelle    solution     a     été     trou\ée     par     les    SOUS- 

lieuienauis  Alkan  e1  Coroller,  du  S.T.Aé. 

Correspondance  des  altitudes.  On  porte  les  valeurs 
de  -.  ;„.  T„  et  S  sur  des  échelles  logarithmiques  qui  per- 
met leni  de  résoudre  la  formule 


• 


II' 


i*  x 


0  .xo" 


I  ?,  T      - 


Sur  l'échelle  logarithmique  A,  la  valeur  de  ;a„  -i,,  est 
représentée  par  un  point.  Sur  celte  même  échelle,  la 
valeur  correspondante  pour  l'avion  modifié  est  représenter 
par  un  autre  point. 

La  distance  de  ces  deux  points  sur  l'échelle  logarith- 
mique représente 

log    [t,  S*',8  )  -  log     1.    l„-  >  =  l^i:^-±■ 
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La  courbe   des  performances   du   premier  avion  étant  AbblîCCltioTl    Cl   V étllde   deS   heY- 

tracée   en   coordonnées   rectangulaires   avec   une   échelle  /• »> 

„  u.         ,,r  .         .         \  tormances  a  un  avion  muni 

cl  altitude    définie   par   log  u.0  ;j.,~,    nous   pourrons    passer  ' 

directement    de   l'avion   A   à   l'avion   A,    en   transposant  d'un     moteur    SUT alimenté. 

les  altitudes  de  la  longueur  trouvée  sur  l'échelle  (A).  T      ,         ,  .  .  ,   .        ,     ,.     . 

Le  but  de  cette  étude  est  de  préciser  la  limite  stipe- 

Corfespondance  des  vitesses.  — L'équation  rieure  des  performances  qu'on  peut  attendre  d'un  avion 

muni  d'un  moteur  suralimenté. 

V    —  l  '    T    lO.aw  i|i>.(»7  Q— u  .-su 

rour    cela,    nous    avons    eludie,    suivant     les    procèdes 

est  réalisée  de  la  même  manière  que  l'équation  (3").  exposés    précédemment,    les    performances    d'un    avion 

Les  mêmes  échelles  II.  p0  T  et  S  sont   utilisées,  et,  dans  Bréguel  i  î.fL.  muni  d'un  compresseur  d'air  (genre  turbo 

ees  conditions,  les  valeurs  <le  \„ei  de  V,  soni  représentées  Râteau),  et  nous  avons  examiné  les  cas  suivants  : 

sur  l'échelle  logarithmique   V  par  dv>  points  dont   la  dis-  '•    L'avion   est    muni    d'une    hélice    à    pas   et    diamètre 

tance  est  variables  permettant   d'avoir  à  chaque  instant   le  rende- 

i0„J_i.  menl    maximum    possible.    Pour    simplifier,    nous    avons 
"  admis  ce  rendement  constant  et  égal  à  0,77. 
I.a  courbe  des  performances  de  l'avion  initial  compor-  Le  compresseur  rétablit  à  toutes  les  altitudes  la   pres- 
sera   les    vitesses   exprimées   en    abscisses    logarithmiques.  si°"   du   niveau   °>   c'est-à-dire   mainlienl    rigoureusement 
Il  en   résulte  que  le   passage   des   vitesses  entre   l'avion   A  constante  la  puissance  .lu  moteur. 

et  l'avion  A,  s'obtient  directement  en  transposaul  à  l'alli-  R    Même   condition    pour  le    propulseur,    mais   le   com- 

lude  convenable  avec  la  longueur  trouvée  sur  l'échelle  des  Passeur  ne  rétablh  la  pression  initiale  que  jusqu'à  une 

vi*esses  certaine  altitude  (5ooom),  au-dessus  de  laquelle   il  main- 
tient seulement  une  surpression  d'environ  une  demi-atmo- 

Remarque.    —  Les   formules   établies   précédemment    et,  sphère  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique  ambiante. 

par  suite,  l'abaque  qui  s'en  déduit,  ne  sont    valables  (pie  |||.    Même  condition  pour  le  propulseur,  mais  le  com- 

pour  des  altitudes  Z0  el   Z  inférieures  ou  au  plus  égales  à  presseur   ne   maintient    la    pression    initiale    que    jusqu'à 

1 1  ooom.  5ooom,et  au-dessus  il  double  seulement  la  pression  atmo- 

Au-dessus  de  1  iooom,  la  relation  sphérique  ambiante. 

_  /    .  jllM  C'est  à  peu  près  suivant  cette  troisième  hypothèse  que 

>     .     i  .■  t  •  .  doit  fonctionner  le  turbo  Râteau  dans  sa  forme  actuelle 

n  est  plus  satisfaite. 

rw  n>  .  rj  (abstraction  faite,  bien  entendu,  des  conditions  supposées 

On  a  en  effet  pour  L  >  1 1  ooom  x  '  rr 

pour  le  propulseur). 
fis  =  1 , 33 [x-.  Nous  prendrons  comme  avion  de  référence  (avion  A). 

t       ,  1       ,3X        1  ,\    1  1  l'avion  Bréguet  i4-A>  à  moteur  Renault  12.  Fe.  dont  les 

Les  formules  (ô)  et  (\)  deviennent  alors  .     . 

caractéristiques,  en  septembre   1917,  étaient  les  suivantes 
(3,    !il4;=(^Yx(^Yx4-,  (essais  de  la  S. T. Aé.)  : 

V,         ll,\""T      /pi-TA».*      /  S  \°::,;      /Pii\007  Poids  total  en  ordre  de  marche:  i520ks. 

(  '  '         U  =  '  7f  )      x  \'frTl)      X  (  s;)      X  (  PT")      '  Surface  portante  totale  :  48m2,7o. 

Puissance  du  moteur  :  3oo  HP. 

L'abaque  précédemment  établi  donnera  encore  dire,-  HéHce  .  Ratier  série  34.  Diamètre  >»>.«,;.  pas  1 '»..,>. 

tement  l'écart  des    altitudes   homologues    Z„   et  Z   [for-  Rendement  probable  de  cette  hélice  :  o,65  à  0,70  (nous 

mule  (3)].  La  vitesse  V,  donnée  par  cet  abaque  sera  cor-  prendrons   0,70    en    vol    horizontal    jusqu'à    5ooo    m.    el 

rigée  pour  chaque  valeur  de  Z  en  multipliant  par  le  fac-  gg  à  6200111  plafond), 
teur 

d'il    " o:  Performances  (h-  l'avion  de  référence. 

\~P~3  )      '  Vitesse 

m         ~  1      Nombre 

Les  valeurs  de  ce  facteur  de  correction  sont  indiquées                  Utitudes.  ascensionnelle,     horizontale.  de.  tour-, 

ci-dessous  pour  les  altitudes    supérieures    à   1 1 000  m.  ° ,!°  uo  .  '  -9° 

r  r  1000 i.  >o         177  ,•)         1070 

,  .   ,  >00<> ).  50  l~4  '  350 

Utitudes  (m.).      11000.         12000.        13000.         14000.         15000.                         5ooo  .,  _0  ,-/,  ,-,;,, 

Facteur 1              1.01            1,022         i,o33          i.oj5                        4000 1,80  i<>i  lâoo 

jooo 1  ,00  i)>  1  |6<» 

Altitude*  (m.).      loOOO.          170(0.         L8000.         19000.         20000.                         6000  0.1",  i3g  1  \i  ~> 

Facteur 1  ,o56         1,067         '  oS           1 , oc»  1          i.iui                       6200 0  1*7  1  {oo 
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Nous  supposerons  que  l'avion  Bréguet  1 4- B»  à  moteur  Par   exemple,  pour   Z  =  io  ooo,   on    trouve   ainsi   sur 

suralimenté  a  les   caractéristiques   générales  suivantes   :  l'échelle  A  le  point  G|0  caractérisant  ji.10  {*,*„  et  sur  l'échelle 

Moteur  Renault,  puissance  au  sol:  3oo  HP;  V  Je  point  II, „  caractérisant  Y,„.  A  partir  de  l'ordonnée 

Surface  portante  totale  :  52m2.  10  ooo  sur  le   graphique   des   performances,   on   porte    la 

Enfin,    nous    supposons    qu'il   a   la    même    finesse    que  longueur  GGm,  et  l'on  trouve  ainsi  le  point    K,„  sur  la 

l'avion  de  référence,  c'est-à-dire  qu'on  se  trouve  dans  les  eourhe  des  vitesses  de  l'avion  de  référence. 

conditions  d'application  de  l'abaque  C.A.  On  porte  K,„  L  =  II II , „  de  l'échelle   V.  puis  on  trace 

la  parallèle  LM  à  l'axe  tics  Z  d  l'on  trouve  sur  l'ordonnée 
Hypothèse   I.  Pour    appliquer    l'abaque    C.A.    au  JO  OOQ  ,e  point  A|   (,(.  ];(  nouvelle  courbe  des   vitesses  en 

calcul  des  vitesses  horizontales  aux  différentes  altitudes,  palier  pour  Vavion  étudié> 

on  doit  remarquer  que  la  puissance  T,.à  considérer  pour 

l'avion  A,  à  turbo,  est  égale  à  la  puissance  qu'aurah  au  Résultats.  Dans    ces    conditions,    l'application    de 

sol  un  moteur  ordinaire  qui  donnerait  à  chaque  altitude  l'abaque   donne   pour   l'avion   à   compresseur   parfail    les 

la    même   puissance   que   le    moteur   à   compresseur   (soil  performances  suivantes  : 

3ûO  HP  pour  l'hypothèse  I).  Altitudes  (m.) .001.        iuoii.       (.030.        î'OO:).       10000. 

S.  i  .   " z  -  i.  •.     î     y   î  np  Vitesses  horizontales.,      io.j         >.o~         ■>.  >o        «35        a5o 

î  ;jl_  est  le  rapport  -^  a  une  altitude  L,  la  puissance  1  ,  ■" 

,.       ,  "  Altitudes  (m.) 12000.         14001.         IG0O0.         180C0. 

a  cette  altitude  sera  ... 

Vitesses  horizontales..       270  >SS  ><><  khi 

>oo 

'  =  ~7~r  ' 

Ces    résultats    sont    entièrement .  d'accord    avec    ceux 

Le  Tableau  ci-dessous  donne  les  valeurs  de  T,  pour  les  indiqués  par  le   colonel   Dorand.    Ils  en  diffèrent  légère- 
diverses  altitudes  Z.  ment  Pour  les  raisons  suivantes  : 

Vliitml.s  (m.).       2C00.  ',000.  G000.  8CÔJ.  10(01.  a'   Le  colonel  Dorand  a  supposé  à  l'avion  B2  le  même 

5*'. 0,7845  0,608  o,iiiV,  or,35i  0,260  poids  et  la  même  surface  qu'à  l'avion  A,; 

...        3oo                   .  .  i.    Il  a  étudié  les  performances  dans  une  atmosphère 

'±z  définie  par  la  loi  de  Radau; 

Uiitudes  un.  1.      1200!).  14000.  IGiilO.  18(0 1.  200C0.  c.   Nous  avons  supposé  un  rendement  moyen  constant 

:>. 0,190  o,i3o.  <»,it.',  0,074  o.o"i  j  au  lieu  de  prendre  à  chaque  altitude  le  rendement  opti- 

li  =  — -7 1  1S0  >\>o  >8S<>          jr»  m  i",î*i  mum. 

•X- 

I     - 

En  complément  de  l'étude  par  l'abaque  G.  A.,  on  peul 
Mode  a  emploi  de  l  abaque  C.A,  ,,  ,         ,      .    ,,  ,   .     . 

encore  déterminer  par  le  calcul  d  autres    caractéristiques 

Pour  V avion  de  référence:  i°  On  prend  sur  l'échelle  0  (ren-         de.  l'avion  suralimenté. 

dément)  la  valeur  admise  (p  =  0,70)  et  sur  l'échelle  T..  _  „  T  .        ,.       .        11».        A-       „>    , 

.  '  i°  Plafond.  — L  application  de  1  équation  (0)  donne 

(puissance)  la  valeur  admise  (1„  =  000  HP).  On  ioint  ces  ,       ,   ,      , 

,  .  ,     .  .  ,1.  Pour  Ie  plafond 

deux  points  par  une  droite  qui  rencontre  la  ligne  support 

(?T)enC.  *,=  ^(Hf)':    (fi.)'*  |-. 

20  On   prend   sur   l'échelle    P    (poids   total)   la   valeur 
admise  (Il  =  i5aokg)  et  sur  l'échelle  S  (surface),  la  valeur  Pour  l'avion  de  référence,  le  plafond  esl    Z„        6»oom, 

admise    (S  =  48,7).    On   joint    ces    deux   points    par   une         d'où 

droite  qui  rencontre  la  ligne  support  pour  A  (altitudes)  ;-to=o..'2.  ;j.„  —  <>..|  >. 

en  D  et  la  ligne  support  pour  V  (vitesses)  en  E.  j|       résulte 

3°  On  joint  CD  et  l'on  trouve  en  G  sur  la  ligne  A  (alti-  /i(i5o   »      /o  65    -       j<s.- 

tudes)  le  point  caractéristique  de  ;j.„  u.'*  pour  l'avion  de  a==o,a-2j        .-.,,)-   :  (,-.,,,)   x  I  ,»j77/  j>   : 

référence.  d'où 

4°  On  joint  CE  et  l'on  trouve  en  H  sur  la  ligne  V  (vi-  !*==o,°9'> 

tesses)  le  point  caractéristique  de  V„  pour  l'avion  de  réfé-  •  1    ■/  q  k     m 

'       r  n  r  ce  qui  correspond  a  L  =  iodoo™. 

La  vitesse  du  plafond  peut  être  calculée  par  la  relation 

Pour  l'avion  à  compresseur.   —  On  prend  de  même  sur 

Il      p  |     I    i  \  (  1 

les  diverses  échelles  p,  T„,  P  et  S  les  points  correspondants  N  !  =  h  0  V  -ï  ' 

aux  caractéristiques  de  l'avion  t|-  donne 

/,  —     11  .r-    k»      c  •    ,„■      t-  3o°  \  .  i'5"*l   X  O.77    X   '!<>(>   X    \>~  ....  . 

|  pi  =  0,77,  II,  =  iOdo"*,  S  —  >>"'  ,  T,  =  — -     .  \  1  —  — '■—=  310  km-lieure. 

\x-  J  16  ><>      <).(>)  :•:    ion  x  <>.  î  . 
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2°  Etude    de   la  montée.    —  a.  Vitesse  sur  la  trajec-  Hypothèse  III.   —  Si   le   compresseur   donne,  à  partir 

foire  pendant  la  montée.  —  La  comparaison  des  équations  de  5ooom.  une  surpression  variable  telle  que  la  pression 

définissant    la   sustentation   conduit  à  d'admission  soit  égale  au  double  de  la  pression  atmosphé- 

^— rique  ambiante,  les  puissances  T,  à  faire  intervenir  seront 

'  i  =       \     r^< — ~  •  celles  données  par  le  Tableau  ci-dessous  : 

«I111  donne  Mlilodes    m     ....       <«<•.     6000      7000.     M          9000.    10000 

V  ,      .,  "•'",  JS"      <    0,5«  !  T, '.hO  tKK)  GO.»  600  fHK.  (HKÎ 

\           '" :  I*i                  \      :-»i  Puissance  réelle....      Vm>       z8n        -,1.        >n        is.        .',.. 

«  »n  trouve  les  valeurs  suivantes  :  Dans  ces  conditions,  l'application  de  l'abaque  donne  les 

minutai  ...        :ooo         ti<-                           on         1001  résultats  suivants  : 

1      — i".          !.»•".          1 .  .6          !.'.•-          1,7a  Altitudes     ....      .    .     f«000      fiOOO.     70f.O.     8000.     9000.     10 

\        ioï             11',             126            ii>             ifin  Vitesse  horizontale..      <ii       21 J                                187       1 0«. 

\       .  .    7,0  fi.fi  '. .  1.  ',  ",  .(i 

^iiimdes  ....                                 igooo.  Conclusions 

•      1 ,985        .'  5, 19 

.                                  ...  L'ensemble  des  résultats  trouvés   précédemment   a  été 

\|- 'I  .                                              i  .-  ' 

\                                ,               ;  ,  -(            (     -  reporté  sur  un  graphique  général    fig.    \  .   sur   lequel   on 

t  rouve  : 
Il    \  ih  ss<  ast  •  nsionneiie  et  temps  de  montée  théorique.  — 

On  ;.  i°  Les   courbes   représentatives  des   puissances  dispo- 

^    __  7  >  '-\  T.       iLl  A_L .  nibles  à  chaque  altitude,  suivant  les  hypothèses  1.11.  III. 

!            '•'    '  *'  ainsi  que  la  courbe  des  puissances  disponibles  dans  l'hypo- 
thèse d'un  moteur  non  suralimenté    courbe  O): 

-  .       0,77        too        ...  1  <  . 

1  ,J"                   '•  >°  Les   courbes   de    variation   des    vitesses    ascension- 

.              .            ,,    .  nelles   avec   l'altitude,   suivant    les    hypothèses   ci-dessus 

*      =  I"-.  .  —  o.Oji  >  \  ,.  •  r 

énumérées  . 

''n  trouve  pour  chaque  altitude  les  valeurs  indiquées  „„  T                ,         .            .....            .      . 

.......          ,    _  . .           .   ,  o°  Les  courbes  de  variation  de  la  vitesse  horizontale 

dans  la  dernière  ligne  du  Tableau  ci-dessus.  ,.,-,,           .                ,1          .  . 

T                      ,               ,.,,..,.  avec  l'altitude  dans  chacune  des  hvpotheses  enumerees 

ues   temps  «le  montée  -en  déduisent  immédiatement.  ...                     .     .           ,           .....                  . 

précédemment,  ainsi  que  la  variation  de  la  vitesse  sur  la 

H„nnti.ico  TT          e ■   1                               1             •          *•     j  trajectoire  en  montée  1  commune  à  tous  les  cas), 

rlypotnese  II.  —  :>i  le  compresseur  donne,  a  partir  de  J 

m  ,,r.û  ~.,»,»^ »„: +      ♦           j             i    r       k-  Sur  le  graphique  des  vitesses,  on  a  reporté  en  aaa.  hl>l>. 

•o*",  une  surpression  constante  au-dessus  de  I  ambiante,  .                                                                         . 

1       ,  ,,;       „         t     s.  r„-       :   ♦            •                      11        i         •  les  points  représentatifs  des  résultats  obtenus  jusqu  à  ce 

les  puissances    I  ,  a  faire  intervenir  seront  celles  données  r*»            f                                                               J      1 

pai  |e  Tableau  ci-dessous  :  j"ur  dans  les  essais  effectués  à  Villacoublay  avec  les  avions 

munis  de  turbo  Râteau    avions  Bréguet  i4.A«  et  1  J .  P>  j  . 

Miitndes    ...           L000.      6000.      -  Qn  a  figuré  de  ménae,  en  ddd.  les  points  représentatifs  des 

J "            "            ",;o  résultats  donnés  par  le  colonel  Dorand  dans  son  article 

Puissance  ir-ellt-  ...  •  . ..,  i,,- 

sur  la  même  question. 

altitudes     ...     ...       14000.  i  00. 

'   i3oo          i65o          1  <oo            $g  L'examen  de   ce   graphique   général   est    îles    j»lu>   sug- 

Puissance  réelle ..           1             i-.            ,.;,           ,-,6  gestifs;  il  permet  d'énoncer  les  remarques  suivantes  : 

l»an>   ces   conditions,  l'application   de  l'abaque  donne  io  Même  avec  une  hélice  à  pas  et  diamètre  variables, 

les  résultats  suivants  :  adaptée   pour   donner   un   rendement   élevé   à   toutes   les 

m  altitudes,  la  vitesse  horizontale  n'atteint  des  valeurs  inté- 

UtUudcs     ». oO-  -  *.<).      lOiflU.     120 

Vitesse  horizontale . .       >iâ         ti           u|         m3  ssantes  de  l'ordre  de  3ookm  à  l'heure  qu'avec  un  dis- 
positif de  suralimentation   permettant   l'obtention   d'une 

<  >n    peut    calculer    comme    précédemment    le    plafond  puissance   constante   à   toutes   les   altitudes      courbe     I  . 

voisin  de  1  -  5oo   et  les  vitesses  ascensionnelles.  La  vitesse  Le  dispositif  de  suralimentation  qui.  à  partir  de  ôh.m."1. 

sur  la  traji               en  montée  restera  la   même  que  précé-  ne  rétablit  pas  régulièrement  la  pression  totale,  ne  fournit 

déminent.  aucun  gain  de  vitesse  au-dessus  de  cette  altitude  courbe  II  . 
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Le  dispositif  de  suralimentation  qui,  à  partir  de  5ooom, 
rétablit  une  pression  encore  plus  faible,  donne  à  partir  de 
cette  altitude  une  diminution  de  la  vitesse  horizontale 
(courbe  III). 

Or,  le  turbo-compresseur  actuel  appartient  à  cette  caté- 
gorie III.  On  voit,  en  effet,  sur  le  graphique  des  puissances, 
les  points  ecc  représentant  les  meilleurs  résultats  obtenus 


jusqu'à  ce  jour  avec  ce  I  urbo-eompresscur  dans  les  expé- 
riences laites  en  vol  à  Villacoublay. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  dire  que  le  turbo-compres- 
seur, dans  sa  forme  actuelle,  ne  permettra  pas.  même  avec 
une  hélice  à  pas  et  diamètre  variables,  l'obtention  de  per- 
formances intéressantes  au  point  de  vue  vitesse,  au-dessus 
de  5ooom. 


2oo  oo 


Uûoo 


JOOO 


a  /uTotcuA^  OivuxUiTi.ervuî 


4j9ltW.ift«k  <U>  -C>»Scu,s  I>t1(+A1tu.d'<« 
h)     «         r         r>       n  »  I3t  14  3^^    »    t. 

oCtetxucù    àauvs  ù*  cna.10  «5  cïh 
0  d)  Dlc  Mil  toit»   donne»  ytxxx.  -le 
CoÙixc?    <2><n<mcL 


*±*<J£oj\ccs     Crt. 


10     ioo       120        -tuo  .se    i*o       i»o        îoo       j2o       î^o  %st>  tto       2èo        _v>c      Jîo 
v\tca>o    luitiu^nndlo   m-ztt  'OtXcœs    (yex^cnXcxCca       «a       Km.  :  ê  . 


Cette  conclusion  esl  importante  à  retenir,  car  elle 
montre  qu'on  ne  doit  pas  dès  maintenant  fonder  tics 
espoirs  trop  optimistes  sur  les  engins  munis  du  turbo- 
compresseur actuel. 

Il  convient,  bien  entendu,  de  continuer  sans  relâche 
les  essais  de  mise  au  point  de  ce  dispositif,  pour  apprendre 
à  l'utiliser  et  pour  le  mettre  au  point,  mais  il  convient 
aussi  de  mettre  à  l'étude  des  dispositifs  plus  parfaits 
répondant  à  la  condition  de  l'hypothèse  I.  Ce  n'est  qu'avec 
ces  derniers  dispositifs  qu'on  aura  réellement  la  possibilité 


de  solutionner  le  problème  de  la  navigation  à  grande 
vitesse  et  à  hautes  altitudes. 

2°  L'emploi  d'un  propulseur  réglable  (pas  cl  diamètre 
variables  si  possible)  s'impose  également  pour  les  avions 
à  moteurs  suralimentés.  On  voit  en  effet  sur  le  graphique 
des  vitesses  que  les  performances  réellement  obtenues 
jusqu'à  ce  jour  sont  loin  d'atteindre  celles  qu'on  pourrait 
espérer,  même  avec  les  dispositifs  de  suralimentation  im- 
parfaits que  nous  possédons  maintenant. 

Si  une  hélice  rigide  peut  être  calculée  et  adaptée  pour 
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donner  à  une  altitude  déterminée  (5ooom  par  exemple) 
le  rendement  maximum  possible  (0.77  par  exemple),  la 
performance  en  vitesse  de  l'avion  muni  du  turbo  type  III 
sera  représentée  par  une  courbe  telle  que  R.  Cette  courbe 
est  tangente  à  l'altitude  d'adaptation  aux  courbes  I-III 
qui  représentent  les  performances  optimum  avec  rende- 
ment constant  à  toutes  les  altitudes. 

Pour  des  hélices  rigides  mal  adaptées,  on  reste  encore 
à  gauche  de  la  courbe  R,  c'est -à-dire  que  les  vitesses  obte- 
nues sont  inférieures  à  celles  qu'on  pourrait  espérer. 

3°  Au  point  de  vue  du  plafond,  le  gain  est  déjà  appré- 
ciable, même  avec  un  turbo  imparfait  du  type  III,  mais 
ce  plafond  ne  présente  aucun  intérêt  au  point  de  vue  avia- 
tion civile,  puisqu'il  ne  s'accompagne  pas  d'un  gain  de 
vitesse.  Tout  au  plus,  ce  gain  de  plafond  présente-1-il  un 
certain  intérêt  au  point  de  vue  militaire. 


On  voit  que  le  gain  de  plafond  avec  les  turbos  type  111 
et  une  hélice  rigide  se  trouve  notablement  diminué  par 
rapport  à  ce  qu'il  serait  avec  une  hélice  réglable. 

4°  Les  vitesses  ascensionnelles  initiales  son  I  I  rès  éle- 
vées avec  une  hélice  réglable.  Elles  sont  malheureusement 
beaucoup  moindres  avec  une  hélice  rigide  et,  dans  ecl 
ordre  d'idées,  la  nécessité  de  pouvoir  «  décoller  »,  c'est- 
à-dire  d'avoir  une  vitesse  ascensionnelle  initiale  suffisante, 
limite  l'altitude  à  laquelle  on  peut  adapter  l'hélice  rigide. 

Une  hélice,  par  exemple,  dont  le  pas  et  le  diamètre 
seraient  prévus  pour  donner  à  5ooom  ou  6ooom  la  perfor- 
mance optimum,  pourra  ne  pas  permettre  le  décollage 
en  charge,  et  ceci  constitue  encore  un  argument  en  faveur 


de  l'hélice  réglable. 


A.  TOUSSAINT 


ANALYSE    DE    BREVETS    FRANÇAIS   CONCERNANT    L'AÉRONAUTIQUE 


Support     dkmumtabu-:     1*01  1;     capot    de    moteur     d'aviation. 
—  Société.  CLERGET  BLIN  et  O'. 

Brevet  is°  492  699. 

L'invention  s'applique  à  un  avion  à  moteur  rotatif  et  à  hélice 
Iractive.  Elle  consiste  principalement  à  disposer  un  cône  de  péné- 
tration Qxc,  monté  librement  d'ans  un  roulement  à  billes  du  moyeu 

49  2  699 


cône  de  pénétration  par  le  roulement  à  billes  du  moyeu  «I  .hélice  qui 
le  supporte. 

Dispositif    de    cône    de   pénétration    fixe    rouit  avions. — 
Société  anonyme  des  Établissements  NIEUPORT. 

Brevet  n°  {92  971. 

L'invention  consiste,  dans  un  avion  à  moteur  rotatif,  a  disposer 
le   cône  île   pénétration   sur   un   bout  dlarbrc   prolongeant    l'arbre 


4-92.971 


de  l'hélice,  et  muni  d'une  ailette  qui  forme  contrepoids  et  peut 
avoir  une  direction  inclinée.  Le  poids  de  l'ailette  et  l'action  île  l'air 
pendant    la    marelle    contribuent   à    s'opposer   à    l'entraînement  du 


vilebrequin 'fixe  et  traversant  le  moyeu  creux  de  l'hélice  dans  un 
roulement  à  billes.  Ce  cône  fixe  si'  trouve  toujours  parfaitement 
centré  par  rapport  à  l'hélice. 
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LES   GRANDS   VOYAGES   AÉRIENS. 


I.         LE  VOYAGE  DU  GOLIATH  (i). 


Le  personnel  du  Goliath,  rentré  le  21  septembre  à 
Paris,  a  reçu  du  public  et  des  diverses  autorités  le  cha- 
leureux accueil  auquel  il  pouvait  s'attendre  et  que  toute 
la  Presse  a  enregistré.  Nous  reproduisons,  à  titre  docu- 
mentaire, une  photographie  de  l'équipage,  prise  à  l'occa- 
sion de  la  réception  à  l' Aéro-Club. 

Nous  allons  maintenant,  d'après  les  données  fournies 
par  le  personnel  lui-même,  compléter  nos  détails  sur  les 
péripéties  du  voyage  du  Goliath,  spécifier  les  circons- 
tances de  l'atterrissage,  de  la  perte  de  l'appareil  et  de  la 
période  d'attente  de  l'équipage,  enfin  essayer  de  déduire 
quelques  enseignements  pour  les  expéditions  futures. 


■1  Ml 

S*  ■■  1 

«1                1  ^^^^^™*^^^B 

■■ 

È 

L  ^ 

■■       r-ÊÈ 

■I     ;  ] 

■r  A'         ^     « 

«;      1 

Réception  à  l'Aéro-Club  de  l'équipage  du  Goliath,  retour  d'Afrique. 

Relation. 

Nous  l'empruntons  tout  entière  au  rapport  de  l'offi- 
cier de  route,  le  capitaine  Bizard.  Voici  son  registre  du 
bord  : 

I.  —  Équipage. 

Equipage  civil.  —  Bossoutrot,  pilote  commandant  du 
bord;  Coupet  (Lucien),  pilote  adjoint;  Coupet  (Léon), 
Mulot  et  Jousse,  mécaniciens. 

Equipage  militaire.  —  Capitaine  Bizard,  officier  de 
route;  lieutenant  Guillemot,  T. S. F.;  lieutenant  Boussot, 
photographe. 


II. 


Avion. 


Type  F. 60,  2  moteurs  Salmson  260  HP. 

Derrière  chaque  moteur  :  1  réservoir  d'essence  de 
[00  litres;  1  réservoir  d'huile  de  35  litres. 

Dans  la  cabine  :  1  réservoir  d'essence  de  11 75  litres: 
1  réservoir  d'huile  de  200  litres. 

T.  S.  F.  (émission  et  réception). 

Armement  :  3  carabines  et  4  revolvers. 

Vivres  de  réserve  :  4  jours  par  personne. 

Alternateur 


Mécanicien, 


Officier  de  route 


Pilote. 


Officier 
fiadio . . 


o  o- 


Photographe 


Chaque    passager    était   installé    dans    un   fauteuil   en 
rotin. 

Poids  à  vide,  2iooks:  charge  emportée,  2Ôookg.  Total  : 


47ookê 


(')  Voir  V Aéronautique.  11*  4,  septembre  19 19,  p.    125. 
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III.  —  Journal  de  marche. 


H  EUH     - 

EMPL.vr.Bili  M  rs. 

M.TI- 
rciiK. 

OBSEKY-l  rlOSS. 

.  OHMl'MCA- 

T1..N~ 

|mt  T.S.I 

1  1    août. 

b  "m 

Tuussus-lr- 
Noble 

m 

Départ.   Léger  vent    NNE. 
Pleine      lune.      Quelques 
nuages.  Ronne   visibilité. 

T  = 

. 

'  >.    Blok 

' 

Vitc<>'-    moyenne  [établie  : 

IIOkm. 

i  .55 

(».  Loches 

; 

Ghâtelleiauh 

Le    venl     semble     tournoi 
vers  l'E. 

l'oit. 

3 

Rochefort 

3.3o 

Ré<r.  de  RutUe 

\br  de  nuages.   T  =  23°. 

4.35 

Rocliefort 
Bordeaux 

Estuaire  de  !a 

Aienu  entre   les   nuag    - 

Gironde 

5.5 

0.  Morcenx 

■ 

Fin   de   la  nier  de    nuages. 
Brume.  T  =  170. 

6.20 

Rayonne 

Nouvelle     mer   de    nu.  °    - 
beaucoup  plus  dense  que 
la   première.    L'avion    b 
traverse    et   aperçoit 
sommets    des     Pyrénées. 
Vent  d'E  ou  de  SE  ass 
violent. 

Bordeaux 

7-45 

S.  Vittoria 

Fin  de  la  mer  de  nuages. 

9-20 

Plateaux  au  SE 
de  Rurgos 

i5oo 

T  =  23°.  L'avion  volant  en 
rase- mottes,      l'antenne 
de  T. S.  F.    s'accroche  au 
sol  et    se    casse.    Elle  est 
réparée    immédiatement. 

Madrid 

10.40 
II  .20 

Madrid 

Madrid 

Tolède 

1700 

T=  22°.   Léger  vent   du  S. 

■  4 

Marcheria 

i5 

Tanger 

Nuages   nombreux   dans  la 

direction  de  Gibraltar. 

13.20 

Villamartin 

On  aperçoit  le  cap  Ceuta. 

15.45 

Cap  Trafalgar 

1000 

Traversée     du     détroit    en 
perdant      de     l'altitude. 
T  =  2.3° 

Tanger 

16.45 

» 

L'avion    suit    la    côte. 

Rabat 

17.45 

Rabat 

100 

Virages  surja  ville. 

18 

18. 3o 

Casablanca 

Casablanca 

Atterrissage  normal. 

Vitesse  propre  de  l'avion  :  i20km. 

Perte  d'eau  aux  radiateurs  :  3  litr»  s. 

Incidents  :  i  aérothermomètre  ;i  cessé  de  fonctionner  : 

1  pignon  d'entraînement  de  magnéto  déclaveté. 


Les  constatations  suivantes  ont  été  faites  après  ce  pre- 
mier vol  : 

Consommation  d'essence  :  s7  litres  à  l'heure, 

Coiisuimiiatioii  d'huile  :  7  litres, 
pour  le  régime  de  moteur  de   i3oo  tours,  constamment 
maintenu  depuis  le  départ  (ce  qui  permettra  23  heures 
de  vol  sans  escale). 


\ 

i 

Li 

i      Goliath  au-dessus  de  la  région  Mogador. 


llKlHt.s. 

BMPLACE) 

Ai.ri- 
Tl  DE. 

OBSBm  VTION'S 

,  OJIMCNII    \- 

TION- 

par  T  -  1 

1 4   août. 

li      m 
10.    ' 

.b  lança 

Départ.   Temps  clair.  Vent 
NO.  Ronne  visibilité. 

■  i 
I2-4» 

Casablanca 
Mogador 

L'avion  suit  la  côte. 

l3.25 

Mogador 

Atterrissage    normal. 

1  5   août. 

1-. 

Mogador 

l'epart.    Vent     violent    NE 
avec  rafales  de  sable. 

Mogador 

i6.5o 

Au  large   d'A 
gadir 

T  =  35°. 

Mogador 

'7-6 

T  =  23°.   Vitesse  moyenne 
établie  :  i55km. 

Tiznit 

iS 

Au   N.  du 

" 

Mer  de   nuages   vers  5oom. 

parallèle 

T=  19». 

Tiznit 

i8.45 

Oued  Draa 

Éclaircies    dans  la    mer   de 
nuages.   Une   fuite    d'eau 
à    l'aérothermomètre   est 
réparée    par  un   mécani- 
cien.   Râteaux    de    pèche 
aperçus  au  large.  Le  vent 
semble  diminuer. 

19.20 

Oued   Chebika 

T  =   2S° 

20. 1 5 

Cap  Juby 

B 

1  feu  à  1  km  à  l'intérieur  des 
terres.    T  =  32°.  Nu  ■_    - 
plus    nombreux    cachant 
complètement  le  sol. 

>  1  . 

»pée 

L.d      lueur      du       projecteur 

apparaît     au-de- 

nuages. 

22.  5 

Cassiopée 
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i  OM  ML'NICA- 

IIKLRES. 

i  mit  \i  i.mi.n  r-: 

\  i.ii- 
ri  m:. 

IIIISI.IIX  A  riO.NS. 

TION-- 

p;u-   1    SI. 

l6  août. 

Minuit 

\'illa  Cisneros. 

h        III 

o.5o 

l'orl    Etienne 

Mer    (-!'■    nuages    complète. 

>.  10 

',.:»o 

l'oii    Etienne 
Dakar 

j  i  ."> 

En    mer 

100 

Nuages    moins     nombreux. 
L'avion    est    dérivé    vers 
l'O.  ;  le  commandant  du 
bord  décide  de  regagner 
la  côte. 

Dakar 

6.  |5 

Ed    vue    de    la 
côte 

i  100 

L'hélice  droite  lâche. 

7 

Le  pilote   continue    sur    un 
moteur. 

7. .5 

-,M, 

Le  moteur  chauffe.  T  =  33° 

5.  0  S.  eru-oyé 
àDakar  ;  pas 
de  réponse 

7  ••'!■"' 

Côted'Afflouth 

Le    commandant    du    bord 
atterrit    sur  la  plage,  l'é- 
chauflement    du    moteur 
gauche-    atteignant     110°. 
L'avion  glisse  dans  la  mer 
el  est  brisé  par  les    lames. 

L'équipage  sauve  l'armement,  les  vivres  et  le  matériel 
du  bord,  puis  construit  un  abri  dans  les  dunes  avec  les 
débris  de  l'appareil. 


Le  mécanicien  Jousse  exécute  la  réparation  nécessitée 
par  une  fuite  d'eau  à  l'aérothermomètre. 

Le  lieutenant  Guillemot  essaie  sans  succès  d'installer 
à  terre  son  poste  de  T. S. F. 

L'équipage  ne  sachant  pas  sa  position  exacte,  séparé 
de  la  terre  par  des  lagunes,  décide  de  marcher  vers  le  Sud, 
pendant  la  nuit,  en  emportant  l'armement  et  les  vivres. 


i  7  août.  — Après  avoir  lait  une  vingtaine  de  kilomètres, 
l'équipage,  exténué  par  la  soif  et  la  fatigue,  s'arrête. 
N'apercevant  aucun  lieu  habité,  ayant  vainement  essayé 
de  traverser  les  lagunes,  il  décide  de  revenir  à  l'appareil 


Le  Goliath  vient  d'atterrir  sur  la  côle. 
L'équipage  sauve  armes,  vivres,  etc. 

et  d'y  attendre  du  secours.  Un  signal  est  placé  sur  la 
dune.  Le  lieutenant  Coupet  et  les  mécaniciens  com- 
mencent  immédiatement   la   construction   d'un   alambie. 


j^jÉftp&Jl^ 


i 


Le  23  août,  dans  la  tribu   maure. 
préparatifs   de   départ    pour   Méderdrah. 

L'eau  des  radiateurs,  s'étant  mélangée  avec  de  l'eau  de 
mer,  est  à  peine  buvable  et  provoque  des  vomissements. 
I  ne  partie  du  personnel  est  épuisée  par  la  fièvre  et  la 
dysenterie. 

iS  août.  — L'alambic,  terminé  dans  la  journée,  donne 
quelques  litres  d'eau.  L'équipage  pèche  des  coquillages 
afin  de  ménager  les  vivres.  Il  détermine  sa  position  au 
nord  de  Saint-Louis  à  l'aide  d'une  carte  au  .,  un',  00)l  et  du 
Livre  d'Instruction  nautique. 
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19  août.  —  Le  lieutenant  Goupet,  moins  affaibli  et 
plus  énergique  que  les  autres  officiers,  engage  l'équipage 
à  gagner  Saint-Louis  par  ses  propres  moyens,  si  aucun 
secours  n'est  arrivé  le  25  août.  Dans  ce  but.  il  décide  de 
construire  un  chariot  avec  les  débris  de  l'appareil,  de 
constituer  une  provision  de  100  litres  d'eau  et  de  réserver 
tous  les  vivres  pour  le  voyage  :  en  attendant,  l'équipage 
se  nourrira  uniquement  de  coquillages  et  de  crabes. 

Le  point  est  fait  dans  la  nuit,  à  l'aide  d'un  rapporteur, 
et  l'emplacement  de  l'équipage  est  déterminé  entre  le  17e 
et  le  18e  degré  de  latitude. 

20  août.  —  Construction  du  chariot,  production  de 
3o  titres  d'eau. 

21  août.  — Vers  io"  du  matin,  deux  indigènes  arrivent 
à  la  rencontre  de  l'équipage,  et  lui  indiquent  sa  position 
exacte  au  NO  de  Lagouechichi.  Ils  invitent  l'équipage 
à  les  accompagner,  mais  le  lieutenant  Guillemot  étant 
blessé  à  la  jambe,  trois  camarades  restent  sur  place  avec 
lui,  tandis  que  les  quatre  autres  traversent  les  lagunes 
avec  les  indigènes  et  sont  conduits  à  la  tribu,  près  du 
puits  de  N'Diabach.   Ils  y  reçoivent  l'hospitalité  maure. 

22  août.  —  L'émir  des  Trarza,  qui  a  reçu  du  cercle  de 
Mederdrah  l'ordre  de  rechercher  le  Goliatli.  est  averti 
par  les  Maures  et  arrive  dans  la  matinée  avec  ses  gou- 
miers.  Ln  courrier  est  aussitôt  expédié  à  Dagana.  pour 
prévenir  le  gouvernement  de  l'A.O.F. 

23  août.  —  L'équipage  est  emmené  à  Mederdrah,  sur 
des  chameaux,  par  les  soins  de  l'émir  et  de  l'administra- 
teur français,  qui  vient  à  sa  rencontre  le  i\. 

Mederdrah  est  atteint  le  26  et  Dagana  le  28,  à  dos  de 
chameaux;  puis  l'équipage  s'embarque  sur  un  vapeur 
•  lui  atteint  Saint-Louis  le  3i  août. 

Il  est  reçu  officiellement  à  Saint-Louis  les  ieret  2  sep- 
tembre par  les  gouverneurs  du  Sénégal  et  de  Mauritanie: 
à  Dakar,  les  3  et  4  septembre,  par  le  Gouverneur  de 
1  A.  0.  F.  et  le  général  commandant  les  troupes  de 
l'A.  0.  F. 

Renseignements. 

Ils  sont  de  deux  sortes  :  les  indications  relatives  aux 
terrains  d'atterrissage;  les  données  d'ordre  météorolo- 
gique. 

Terrains  reconnus.  —  En  Espagne.  —  Contraire- 
ment à  l'opinion  générale,  il  existe  en  Espagne,  sur  la 
ligne  Bayonne-Vittoria-Madrid-Tolède-Tanger,  de  nom- 
breux terrains  où  un  avion  pourrait  atterrir  en  cas  de 
panne. 

Oued-Draa    (Région    dissidente).    —  A    l'embouchure 


de  l'Oued,  une  large  bande  de  sable  semble  propice  pour 
l'atterrissage. 

Afftouth.  —  Toute  la  plaine  d'Afltouth  est  composée 
d'alluvions  (graviers  et  coquillages)  qui  font  un  bon 
terrain  d'atterrissage  même  pendant  l'hivernage.  Il  sem- 
blerait préférable  d'atterrir  à  l'est  des  lagunes,  afin  de 
gagner  facilement  les  campements  et  les  puits  de  l'inté- 
rieur. Il  faut,  de  toute  façon,  éviter  d'atterrir  sur  la 
plage,  qui  est  insuffisamment  large  et  qui  a  une  forte  pente 
vers  la  mer. 

Port-Etienne.  —  Le  terrain  signalé  par  le  lieutenant 
Lemaître  a  été  aménagé  par  les  soins  de  l'administrateur 
de  Port-Etienne.  Il  est  indiqué  par  un  rond  blanc. 

Saint-Louis.  — Près  du  champ  de  courses  (4km  sud-ouest 
de  la  ville),  le  terrain  est  bon,  plat,  sablonneux,  mais 
parsemé  d'arbustes.  Il  pourra  être  aménagé. 

Dakar.  — -Bon  terrain,  bien  aménagé,  à  |km  au  nord- 
est  de  la  ville. 

A  l'intérieur  du  pays.  —  Des  terrains  d'aviation  ont 
é1é  reconnus  par  les  soins  de  l'A.O.F.,  aux  points  sui- 
vants :  Bamako,  Segou,  San,  Sokolo,  Bandiagara,  Tom- 
bouctou.  Leur  aménagement,  s'il  n'est  déjà  en  cours 
d'exécution,  peut  être  envisagé. 

Données  météorologiques.  —  Les  renseignements  sui- 
vants ont  été  donnés  par  M.  Hubert,  administrateur 
chargé  des  missions  scientifiques  en  A.  0.  et  spécialisé 
dans  la  météorologie. 

Vents.  —  Il  y  en  a  trois  sortes  : 

i°  Les  Alizés,  vents  du  N.  ou  NE.,  d'altitude  inférieure 
à  iooom,  qui  soufflent  toute  l'année  du  Cap  Spartel  au 
Cap  ^ert.  Pendant  l'hivernage,  toutefois,  ils  sont  faibles 
au  sud  de  Port-Etienne,  et  remplacés  par  la  mousson  au 
sud  de    Saint-Louis; 

20  La  Mousson,  vent  d'O.  ou  SW..  de  basse  altitude,  qui 
souffle  pendant  l'hivernage  au  sud  de  Port-Etienne  en 
alternant  parfois  avec  lalizé.  Elle  est  ressentie  jusqu'à 
ioookm  dans  l'intérieur  du  Sénégal; 

3°  JJ  Harmattan,  vent  d'E.,  régulier  et  assez  violent. 
qui  souffle  au-dessus  de  l'alizé  ou  de  la  mousson  (en 
généra]  à  une  altitude  supérieure  à  iooom). 

L  n  avion  voulant  utiliser  les  vents  d'hivernage  pour- 
rait donc  prendre  l'alizé  du  Maroc  à  Dakar,  en  voyageant 
à  basse  altitude,  puis  continuer  de  Dakar  à  Tombouctou 
et  de  Tombouctou  vers  l'Algérie  avec  la  mousson  de  SAV. 
Ce  n'est  que  vers  le  23e  parallèle  qu'il  rencontrerait  des 
vents  du  N.  ou  de  l'E.  peu  violents. 

En  hiver,  l'avion  utiliserait  encore  l'alizé  jusqu'à  Dakar; 
mais  vers  Tombouctou,  et  plus  au  Nord,  il  trouverait  des 
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vents  de  N.et  d'E.  assez  violents.  Il  aurait  plus  d'avan- 
tages peut-être  à  chercher  les  contre-alizés,  vents  du  S. 
et  du  SW.,  peu  étudiés  encore,  qui  soufflent  aux  très 
hautes  altitudes. 

Tornades.  —  Ce  sont  des  grains  orageux,  de  la  période 
d'hivernage,  présentant,  avec  une  violence  plus  consi- 
dérable, les  mêmes  caractères  que  les  orages  de  nos  pays. 

La  tornade  affecte  en  général  la  forme  suivante  : 

a.  Vent  d'W.  ou  de  S.  au  sol  (mousson),  vent  d'E.  (har- 
mattan) aux  hautes  altitudes,  entraînant  vers  TW  des 
cumulus  nimbus; 

}>.  Coup  de  vent  très  violent  venant  de  l'E.  Vitesse 
moyenne  6okm  avec  remous  et  tourbillons.  Ce  coup  de 
vent  dure  rarement  plus  de  i5  à  20  minutes.  Il  amène 
avec  lui  des  nimbus  très  épais  et  très  bas  (altitude  200111)  ; 

c.  Pluie  diluvienne,  durant  en  général  moins  d'une 
heure  ; 

d.  Petite  pluie  fine,   qui  peut  durer  plusieurs  heures. 
Le  coup  de  vent  peut  parfois   déraciner  des  arbres  et 

arracher  des  toitures,  mais  il  est  à  remarquer  que  les 
hangars  Bessonneau  de  l'Aviation  maritime  de  Dakar, 
quoique  mal  exposés,  ont  toujours  résisté  jusqu'ici. 

De  fait,  M.  Hubert,  qui  a  fait  de  nombreux  vols,  croit 
qu'un  avion  pourrait  à  la  rigueur  se  défendre  dans  une 
tornade  et  atterrir  avant  la  pluie. 

La  tornade  dure  généralement  de  2  à  3  heures.  Elle 
vient  toujours  de  l'E.  et  s'étend  sur  des  largeurs  assez 
considérables  :  3okm  à  5okm,  quelquefois  4ookm.  Il  arrive 
souvent  que  plusieurs  tornades  se  produisent  à  la  fois  sur 
toute  l'A.  0.  F.,  séparées  par  des  intervalles  de  calme  où 
souffle  un  léger  vent  d'E. 

La  tornade  s'arrête  à  moins  de  iookm  en  mer. 

«  Nous  n'avons  vu,  ajoute  le  capitaine  Bizard,.  aucune 
vraie  tornade  pendant  notre  séjour.  Mais,  d'après  les 
renseignements  recueillis,  il  semble  qu'un  avion  peut 
éviter  la  tornade  en  atterrissant  auparavant  et  que, 
même  s'il  est  surpris  dans  le  grain,  les  dangers  ne  sont  pas 
beaucoup  plus  considérables  que  dans  un  violent  orage 
de  nos  pays  ». 

Température.  —  La  température  dans  les  régions  du 
Rio  de  Oro  et  de  Mauritanie  monte  de  5°  à  io°à  mesure 
cpic  l'on  s'élève;  elle  atteint  son  maximum  vers  iooo™ 
à  1200111,  puis  diminue  lentement. 

Ces  renseignements  ont  été  vérifiés  par  le  Goliath. 

Enseignements. 

Le  premier  enseignement  qui  se  dégage  de  l'examen  des 
résultats  de  l'épreuve,  c'est  qu'on  ne  saurait  pousser 
trop  loin  la   préparation. 


Au  point  de  vue  technique,  elle  était  bonne.  Les  nom- 
breux essais  effectués  à  pleine  charge  aux  différents 
régimes  de  moteurs  et  les  3o  voyages  Paris-Bruxelles  du 
lieutenant  Bossoutrot  lui  avaient  donné  une  grande 
expérience  du  pilotage  de  l'avion  et  de  la  conduite  des 
moteurs  sur  de  longs  parcours. 

Il  a  maintenu  le  régime  des  moteurs  à  i3oo  tours,  alors 
que  le  régime  maximum  est  de  1700.  Il  estime,  et  avec 
raison,  que  c'est  grâce  à  ce  régime  réduit  qu'ils  ont  si 
bien  fonctionné.  Il  estime  aussi  que  c'est  dans  cette  pré- 
caution surtout  que  réside  le  secret  des  vols  de  longue 
durée. 

De  fait,  le  Goliath  n'a  eu  aucun  ennui  de  moteur. 
L'accident  est  dû  à  ce  que  l'hélice  droite  s'est  détachée, 
après  i5  heures  de  vol,  sans  vibrations  préalables,  par 
suite  de  la  rupture  des  boulons  du  moyeu.  Alors  le  second 
moteur  a  chauffé  rapidement  et  le  pilote  a  dû  atterrir  au 
bout  de  35  minutes. 

On  peut  donc  dire  que  la  seule  erreur  de  prévision  con- 
siste dans  le  fait  de  n'avoir  pas  employé  des  radial  cuis 
pouvant  suffire  à  une  température  de  3o°  à  35°  pour  le 
vol  avec  un  seul  moteur. 

Et  la  conclusion  qu'il  convient  d'enregistrer,  avec  les 
mécaniciens  —  sans  prétendre  y  voir  une  découverte  — 
c'est  que,  sur  des  appareils  appelés  à  effectuer  des  vols 
en  pays  chauds,  il  faut  renforcer  les  moyeux  d'hélices 
et  augmenter  la  surface  des  radiateurs. 

Au  point  de  vue  général,  la  préparation  d'ensemble  du 
raid  eût  gagné  à  être  moins  hâtive.  En  ce  qui  concerne 
la  géographie  physique  et  politique,  ainsi  cpie  la  météo- 
rologie des  régions  survolées,  les  renseignements  que 
possédait  l'équipage  se  sont  trouvés  insuffisants.  Comme 
documents    :     carte     au    ,  „,n',  „,,„    pour      l'Espagne,     au 

,  „ „ ,', , pour    l'Afrique.    Aucune    donnée  précise  sur  les 

vents  et  les  tornades  des   tropiques. 

Aussi  l'officier  chargé  de  la  route  conclut-il  qu'en  cas 
de  renouvellement  de  l'épreuve,  ou  d'organisation  d'une 
expédition  analogue,  il  conviendrait  de  la  faire  précéder 
d'une  préparation  très  minutieuse.  «  Ce  serait,  dit-il,  une 
étude  longue  et  laborieuse,  indépendante  de  la  prépara- 
tion technique,  à  confier  à  l'un  des  futurs  participants 
qui,  spécialement  qualifié  par  ses  connaissances  géné- 
rales, se  mettrait  en  relation  avec  tous  les  services,  no- 
tamment le  Ministère  des  Colonies,  susceptibles  de  lui 
fournir  des  données  ou  de  lui  signaler  les  documents 
à  consulter.  » 

Enfin,  bien  que  le  succès  n'ait  pas  été  complet,  l'épieux  e 
est  nettement  en  faveur  des  gros  avions  multimo leurs, 
qui  sont  préférables  aux  biplaces  pour  les  raisons  sui- 
vantes : 

a.  Possibilité  d'installer  et  d'employer  des  instru- 
ments   de    navigation    précis    sans    lesquels    le    Goliath 
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n'aurait   pu   effectuer  un  vol   de    uookm  au-dessus   des 
images  ; 

b.  Emploi  de  la  T. S.  F.  qui  est  un  moyen  de  contrôle 
précieux,  surtout  si  on  lui  adjoint  la  radiogonométrie  ; 

c.  Possibilité  d'emmener  des  spécialistes  et  des  techni- 
ciens (photographes,  météorologues,  etc.)  qui  rapporte- 
ront de  ces  raids  coûteux  tous  les  renseignements  qu'ils 
((importent; 


d.  Sécurité  assurée  par  plusieurs  moteurs,  car  il  semble 
bien  que,  si  les  radiateurs  avaient  été  plus  grands,  le 
Goliath,  sur  un  seul  moteur,  aurait  dû  atteindre  au  moins 
Saint -Louis  ; 

e.  Remplacement  des  pilotes,  ce  qui  leur  évite  des 
fatigues  excessives  et  diminue,  par  suite,  les  risques 
d'accidents  d'atterrissage. 


II. 


LE  RAID  DU  CAIRE  A  PARIS 


Nous  avons  rendu  compte  sommairement  (x)  du  voyage 
de  Paris  au  Caire,  effectué  par  le  commandant  Vuillenun 
et  le  lieutenant  Dagnaux. 

Retour.  —  Les  deux  aviateurs  ont  commencé  leur 
voyage  de  retour,  en  partant  du  Caire,  le  26  août,  avec 
l'intention  de  gagner  Alep. 


Constantinople  plusieurs  jours  et  décide  de  I  en  Ici'  Le  raid 
Constantinople- Paris  en  une  seule  journée,  en  profitant  : 

i°  D'un  vent  favorable; 

•2°  De  la  pleine  lune  pour  pouvoir  voler  la  nuil  ; 
3°  Du  fait  qu'il  gagne  près  de  2  heures  de  jour  en  se 
dirigeant  vers  l'Ouest. 


Le  commandant  Vuillemin  dans  son  apparei 


Le  lieutenant  Dagnaux  dans  son  appareil. 


Mais  ils  ont  vent  debout  et  ils  sont  obligés,  par  une 
couche  de  nuages,  de  se  maintenir  à  faible  hauteur  pen- 
dant 4ookm;  leur  consommation  d'essence  en  est  aug- 
mentée. 

Après  avoir  suivi  le  canal  d'Ismail,  traversé  le  canal 
de  Suez  à  Enferdan,  survolé  le  désert  pendant  i5okm, 
puis  la  côte,  ils  décident  d'atterrir  à  Beyrouth  sur  un 
terrain  petit  et  mauvais,  où  le  lieutenant  Dagnaux  casse 
son  train  d'atterrissage,  qui  avait  déjà  subi  au  Caire  une 
réparation  de  fortune. 

Le  28  août,  le  commandant  Vuillemin  continue  seul  le 
voyage  de  retour;  il  part  de  Beyrouth  à  5''  45n\  survole 
Chypre,  et  atterrit  à  i5''45m  à  San  Stefano.  Il  séjourne  à 

;'i  Voir  ['Aéronautique,  septembre  1919,  n°  '1,  p.  \5~. 


Pour  mettre  à  exécution  son  projet,  il  part  le  8  sep- 
tembre à  3h,  mais  les  circonstances  lui  sont  contraires. 
Il  fait  bien,  grâce  au  vent,  200 km  pendant  la  première 
heure.  Puis  le  vent  tombe  et  la  vitesse  n'est  plus  que 
de  i5okm.  La  lune  est  couchée,  la  nuit  très  noire. 
La  boussole  et  l'étoile  polaire  sont  les  seuls  guides  du 
pilote.  Au  petit  jour,  il  arrive  sur  l'Albanie  couverte  de 
nuages,  retrouve  le  beau  temps  sur  l'Adriatique,  et 
atterrit  à  Naples  à  n''3om.  Retardé  par  le  fait  que 
l'Escadrille  Italienne  n'a  pas  d'essence  disponible  et  doit 
vidanger  ses  appareils  pour  en  trouver  5oo  litres,  le  com- 
mandant Vuillemin  ne  peut  repartir  qu'à  1 4 '*  3om.  Il  a 
l'intention  de  pousser  jusqu'à  Lyon.  Il  est  très  secoué 
au  départ  e1  doit  prendre  de  la  hauteur  sur  la  nier.  Luire 
RoniL'  cl   Pise,  des  ratés,  provenant  de  ressorts  de  soupape 
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d'admission  cassés,  l'obligent  à  atterrir  sur  un  terrain  de 
secours  italien  pour  réparer.  Il  perd  i h  3om. 

À  221'  3om  (heure  de  Gonstantinople),  il  atterrit  à 
Istres  à  l'aide  d'une  fusée  Holt.  Il  fait  nuit  depuis  i  heure. 

Il  quitte  Istres  à  i4h  le  lendemain  g  septembre,  et 
atterrit  à  Villacoublay,  à  181'  3om.  Il  n'a  pu  exécuter  son 
projet  intégralement  ;  il  n'en  reste  pas  moins  acquis  qu'il  a 
fermé  son  circuit  de  8200km  en  63  heures  de  vol  effectif 
avec  le  même  appareil  et  le  même  moteur. 

Rapport  du  chef  de  Mission.  —  Il  va  nous  permettre 
d'ajouter  quelques  renseignements  à  ceux  que  nous  avons 
donnés  précédemment. 

Voici  d'abord  le  détail  des  transformations  :  modifica- 
tions ou  additions  qu'on  avait  fait  subir  aux  appareils,  en 
vue  du  raid  : 

i°  Adjonction  entre  le  pilote  et  l'observateur  d'un 
réservoir  supplémentaire  portant  la  capacité  totale 
d'essence  à  870  litres; 

20  Remplacement  des  radiateurs  par  des  radiateurs 
de  grande  capacité  type  Colonial; 

3°  Aménagement   intérieur   des   fuselages  :   sièges   con- 
sultables, coffres    pour    outillage,   rechanges    et  bagag 
urinoirs  ; 

4°  Montage  des  instruments  de  bord,  de  l'éclairage 
par  accumulateurs  et  de  fusées  Holt  pour  ;i1  terrissage 
de   nuit; 

5°  Montage  d'hélices  blindées. 

La  circulation  d'essence  était  commandée  par  deux 
pompes  Astra  et  une  pompe  de  secours  à  la  disposition  du 
passager.  Deux  prises  d'air  fermées  par  des  robinets 
devaient  permettre  de  condamner  les  pompes  Astra  en 
cas  de  besoin,  en  leur  faisant  aspirer  de  l'air  au  lieu  d'es- 
^(■nee. 

Sur  chaque  avion,  une  pompe  rotative  modèle  SopAvitli 
avait  été  montée  à  l'extérieur  du  fuselage  sur  le  longeron 
inférieur  gauche  pour  transvaser  facilement  sur  les  ter- 
rains l'essence  des  bidons  dans  les  réservoirs. 

Tous  les  instruments  de  bord  employés  étaient  lumi- 
neux. Chaque  appareil  reçut  dans  le  fond  du  fuselage, 
sous  le  plafonnier,  un  compas  A. M.  C'était  le  seul  empla- 
cement possible  par  suite  de  l'encombrement  de  ces  ins- 
truments. 

L'absence  de  plateforme  sur  le  terrain  de  Villacoublay 
ne  permit  pas  de  les  compenser.  Au  dernier  moment,  pour 
suppléer  dans  une  certaine  mesure  au  défaut  de  compen- 
sation des  compas  et  pour  remédier  aux  inconvénients 
de  leur  emplacement,  des  boussoles  de  petit  modèle, 
furent  montées  sur  les  avions. 

Enfin  nous  détachons  du  récit  circonstancié  du 
voyage  d'aller  —  Paris  au  Caire  —  la  partie  qui  se  rap- 


porte   à    la    traversée    de    la    Méditerranée,  effectuée    le 
16  août,  pour  aller  de  Constantinople  au  Caire. 

Nous  décollons  à  io1'  i5m.  Notre  intention  est  de  tenter  la  tra- 
versée de  la  Méditerranée  orientale  u  l'ouest  de  Chypre,  si  le  vent 
nous  est  favorable  et  nous  permet  d'atteindre  en  moins  de  4  heures 
la  côte  méridionale  de  l'Asie  Mineure.  Dans  le  cas  contraire,  nous 
couperons  sur  Chypre  pour  atteindre  la  côte  de  Palestine  vers 
Haït'a.  et  nous  ferons  de  l'essence  au  terrain  anglais  de  Ramleh 
près  de  Jaffa.  Deux  itinéraires  ont  été  préparés  en  conséquence. 

Au  départ,  Constantinople.  Le  Bosphore,  et  le  nord  de-  l'Asie 
Mineure-  sont  couverts  de  nuages.  Nous  les  traversons.  Les  moteurs 
des  deux  appareils  accusent  une  baisse  de  près  de  100  tours  en  tra- 
versant la  couche  de  nuages  comprise  entre  5oom  et  noom.  Nous 
nous  dirigeons  vers  le  Sud-Est,  passons  sur  l'Etang  d'Isnik,  puis 
à  l'ouest  de  Billejick  que  nous  n'apercevons  pas  en  raison  de  la 
brume  et  des  nuages.  Ces  derniers  disparaissent  complètement 
dans  la  région  de  Kutaya.  Nous  survolons  une  région  de  plateaux 
offrant  de  très  nombreux  terrains  d'atterrissage  de  secours  cons- 
titués par  des  steppes  ou  des  champs  cultivés  ?  Nous  avons  renoncé 
à  nous  astreindre  à  suivre  la  voie  ferrée  de  Koniah  et  nous  nous 
dirigeons  à  la  fois  à  la  boussole  et  à  vue,  en  prenant  comme  repère 
les  montagnes  du  Taurus  que  l'on  aperçoit  vers  le  Sud  et  dont  les 
points  culminants  jalonnent  sensiblement  notre  itinéraire.  Nous 
passons  un  peu  à  l'ouest  d'Afmm-Karahissar,  que  l'on  aperçoit, 
et  nous  nous  engageons  dans  la  région  montagneuse  et  des  lacs. 
Nous  sommes  à  1  >OOm,  un  peu  secoués,  mais  moins  qu'en  Albanie. 
Cette  région  est  du  reste  moins  impressionnante  que  l'Albanie,  et 
en  cas  de  panne  ou  trouverait  des  terrains  suffisants  pour  atterrir. 
Nous  survolons  le  lac,  puis  les  marais  d'Egerdir,  le  lac  de  L'est  cl. 
laissons  à  l'Est  la  région  volcanique  de  Chandri  où  fument  quelques 
volcans,  et  arrivons  à  Adalia  à  1  :>''  >om.  Nous  avons  mis  j  heures 
1  ">  minutes  pour  faire  5ookm.  Nous  nous  engageons  donc  sur  la  mer 
suivant  une  direction  qui  doit  nous  permettre  d'apercevoir  l'île 
île  Chypre  pour  assurer  notre  marche  au  compas.  Le  vent  semble 
avoir  tourné  et  nous  allons  moins  vile.  Lorsque  nous  sommes  à  la 
fois  en  vue  d 'Adalia  et  de-  Chypre,  nous  assurons  notre  direction  sur 
eei  alignement  et  repérons  l'indication  de  nos  compas.  Il  nous 
suffira,  en  atteignant  la  pointe  ouest  de  Chypre,  de  laisser  venir 
de  j5°  vers  le  Sud-Ouest  pour  avoir  le  Cap  sur  le  Delta  du  Nil  en 
supposant  que,  à  la  hauteur  où  nous  naviguons,  le  vent  restera  cons- 
tant sur  la  mer. 

Si  le  vent  était  demeuré  tel  que  nous  l'avions  trouvé  sur  l'Asie 
Mineure,  nous  devions  être  en  vue  de  la  côte  vers  17''.  Mais, 
retardés  par  un  très  léger  vent  SE.  l 'horizon limité  par  quelques 
nuages,  nous  ne  l'aperçûmes  qu'à  l8b.  Depuis  i6h.  un  ressort  cassé 
sur  l'appareil  du  commandant  Vuillemin  l'obligeait  à  marcher 
plein  moteur  et  la  consommation  d'essence  s'en  ressentait. 

Nous  avions  mis  4  heures  pour  faire  la  traversée  de  la  mer,  repré- 
sentant avec  le  léger  crochet  de  Chypre  65okm  environ.  Nous  arri- 
vions exactement  sur  le  Delta  vers  Baltrin,  et  à  19'',  après  avoir 
franchi  1  3ookm  en  8  heures  3o  minutes  de  vol,  nous  atterrissons 
à  Héliopolis.  11  ne  reste  que  \5  minutes  d'essence  sur  l'appareil 
du  commandant  Vuillemin  et  3o  minutes  sur  celui  du  lieutenant 
Dagnaux. 

Quelques  enseignements.  —  Il  nous  reste  à  indiquer 
les  enseignements  que  comporte  cette  épreuve.  Elle  a 
fourni  au  commandant  Vuillemin  l'occasion  de  faire  des 
constatations  et  de  formuler  des  observations.  Elles  ne 
sont. pas  toutes  nouvelles;  mais  il  est  des  conseils  qu'on 
ne  saurait  trop  renouveler. 


-2«ii 


L'AERONAUTIQUE. 


Avions.  — Au  moment  de  la  mi-e  ou  de  la  remise  ■ 
service,  il  faut  -errer  à  fond  le-  cordes  à  piano  et  les  bou- 
lons, a  lin  de  diminuer  les  vibrations.  Il  est  nécessaire 
d'attacher  les  toiles  sur  les  nervures;  il  ne  sutlit  pas  de 
les  iixei  avec  quelques  pointes,  qui,  presque  toujours, 
-'■ut  arrachées  après  une  trentaine  d'heures  de  vol,  sur- 
tout si  l'avion  traverse  des  pays  chaud-  et  se  trouve 
exposé  à  des  alternative-  de  chaleur  et  d'humidité. 


L'atterrissage  pouvant  se  faire  dan-  de-  terrains  in- 
connus, et  de  nuit,  il  faut  que  les  chocs  soient  amortis: 
d'où  l'utilité  de  porter  son  attention  sur  les  dispositifs 
d'amortisseur  et  sur  le  renforcement  de  1  extrémité 
arrière  du  fusela _ 

Il  est  sage  de  n'entreprendre  un  grand  voyage  qu  avec 
de-  moteurs  complètement  et  minutieusement  revus.  Il 
y  aurait  de  grands  avantages,  non  seulement  au  point  de 


I  ne  vue  >le  Conslanlinople. 


vue   du   poids,   mai-   à  ton-   égards,   a   employer    l'alumi- 
nium pour  le>  réservoirs. 

Si  le  lot  de?  rechanges  emportés  pouvait  comporter  une 
roue  complète,  ce  serait  une  bonne  précaution;  mais 
il  est  indispensable  que.  sur  les  terrains  d'atterrissage, 
l'avion  de  passage  —  surtout  celui  dont  l'arrivée  est 
prévue  —  pui-  procurer  tous  les  rechanges   que  leur 

encombrement  ne  permet  pas  d'emporter. 

Instruments.  —  Lu  gyroscope  est  indispensable  au 
«oui-  d'un  long  voyage.  On  peut  être  amené  à  travers 
d'épaisses  mer-  de  nuages  dans  lesquelles  il  faut  assurer 
-a  ligne  de  vol.  Le-  compas  A. M.  semblent  d'un  bon 
fonctionnement.  Mais  il  importe,  étant  donné  leur  encom- 
brement,  de  prévoir  leur  logement  sur  les  appareils,  au 


besoin  en  entaillant   un  réservoir.    11  faut   que   le  compas 

-oit  placé  immédiatement  -ou-  les  yeux  du  pilote,  pour 
être  d'une  lecture  facile,  et  dans  Taxe  de  l'appareil. 
Un  emplacement  extrêmement  pratique  est  celui  que  lé- 
Anglais  donnent  aux  leurs,  entre  le?  deux  ailos  supé- 
rieure-, et  assez  loin  des  masses  métalliques  de  fuselage, 
mais  cet  emplacement  néce-site  île-  compas  de  forme 
spéciale. 

Enfin,  il  est  de  toute  nécessité  que  les  terrains  d'avia- 
tion   soient    munis    d'une    plateforme    de    compensation. 

Dans  un  autre  ordre  d'idée-,  il  serait  bon  d'étudier  un 
dispositif  permettant,  en  cas  de  néces?ité.  de  délester  ins- 
tantanément lc>  réservoirs  de  leur  essence  au  moyen  de 
larges  clapets.  Pour  les  avions  appelés  à  effectuer  des 
traversées  de  mer,  ce  délestage  permettrait  à  l'avion  de 
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flotter  pendant  une  trentaine  de  minutes,  et  ce  temps 
serait  suffisant  pour  débarrasser  l'avion  de  ses  parties 
les  plus  lourdes,  moteur  et  train  d'atterrissage,  au  moyen 
d'une  scie.  On  transformerait  ainsi  le  planeur  en  flotteur. 
qui  permettrait  à  l'équipage  d'attendre  des  secours. 


Le  commandant   \  iiillciuiii  cl  le  lieutenant  Dagnaux. 


Conseils  pratiques.  — En  pays  chaud,  il  est  indispensable 
d'avoir  des  «  combinaisons  »  de  toile  pour  voler  bas.  Mais 
les  combinaisons  fourrées  devraient,  elles,  être  en  deux 
pièces,  pour  permettre  d'endosser  une  veste  chaude  à 
partir  de  la  latitude  ou  de  l'altitude  à  laquelle  il  com- 
mence à  faire  froid. 

Au  jeu  des  lunettes  à  verres  blancs,  il  est  bon  de 
joindre  un  jeu  de  verres  jaunes  que  le  pilote  prendrait 
pour  voler  sur  les  mers  de  nuages  ou  au-dessus  des  sables 
lorsque  la  réverbération  du  soleil  est  pénible. 

Cartes.   —  Pour   de  très   grands  voyages,  l'échelle  de 
est  très  suffisante.  La  carte  autrichienne  des  Bal- 
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kans,au  -ry. 7r7rT77i 5  fourmille  d'inexactitudes  topographiques 
cl    planimétriques. 

Météorologie.  —  Le  commandant  Yuillemin  constate 
qu'actuellement  le  réseau  météorologique  est  presque 
inexistant.  Pour  voyager  très' économiquement,  il  faut 
choisir  l'altitude  à  laquelle  le  vent  est  le  plus  favorable. 
Il  y  aurait  donc  lieu  d'établir  des  postes  de  sondage 
complets  (sondages  à  vue  et  sondages  au  son),  qui  fonc- 
lionneraient  sur  des  terrains  d'aviation  tous  les  3ookm 
ou  4ookm  et  enverraient  par  T. S. F.  aux  postes  voisins', 
régulièrement  toutes  les  6  heures,  les  renseignements 
suivants   : 

Temps  :  Clair,  demi-couvert,  couvert. 

Directions  et  vitesses  des  vents:  Au  sol  et  de  iooom  en 
iooom. 


Sur  demande,  ces  renseignements  pourraient  être  trans- 
mis à  des  postes  plus  éloignés. 

Terrains.  —  La  carte  des  routes  aériennes  en  Italie 
est  très  complète  au  point  de  vue  des  terrains  de  secours. 
qui  sont  en  général  marqués  avec  exactitude  et  suffisam- 
ment nombreux  pour  être  efficaces.  Ils  sont  très  souvent 
installés  dans  les  fonds  des  vallées  et  ne  se  composent 
alors  que  d'une  bande  de  3oom  ou  4oom.  Le  sens  d'atter- 
rissage, qui  est  celui  de  la  bande,  est  alors  marqué  pai 
les  signes  suivants  : 


ou 


0. 


.() 


Ces  sianes  limitent  en  mitre  le  bon  terrain. 

Ces  terrains  sont  souvent  mauvais;  il  importe  de  uy 
atterrir  qu'avec  circonspection.  Il  y  a  un  très  bon  terrain 
à  Naples. 

En  Albanie,  aucun  terrain  de  secours  n'est  organisé  ni 
organisable,  à  moins  de  faire  un  détour  au  sud  de  \  alloua. 

A  Salonique,  il  existe  trois  terrains  au  Sud  et  à  l'Est. 
Le  moins  bon  est  le  terrain  le  plus  voisin  de  la  ville;  il 
descend  assez  fortement  vers  le  Golfe  et  est  coupé  d'une 
source  parfois  débordée. 

Entre  Salonique  et  Constantinople,  on  trouve  un  ter- 
rain de  secours  à  l'ouest  de  Dédéagatch;  ce  terrain  est 
assez  mauvais. 

En  Asie  Mineure,  des  terrains  seront  aisément  organi- 
sâmes entre  Brousse  et  Adalia.  A  Adelia,  on  peut  ins- 
taller un  terrain  d'étape. 

En  Palestine  et  en  Syrie,  de  très  bons  terrains,  occupés 
actuellement  par  l'aviation  anglaise,  à  Alep,  Damas, 
Ramleh  (sud-est  de  Jaffa).  Terrains  des  ecours  possibles 
dans  toute  cette  région.  Par  contre, la  côte  est  défavorisée. 
Le  terrain  de  Beyrouth  est  très  mauvais  et,  même  amé- 
lioré, ne  sera  jamais  qu'un  pis  aller;  celui  de  Tripoli,  de 
Syrie,  est  meilleur.  Partout  on  trouve  des  abris,  des  méca- 
niciens et  de  l'essence. 

En  Egypte,  nombreux  terrains  merveilleux,  avec  des 
installations  fixes  et  de  l'essence  :  A  Héliopolis,  trois  ter- 
rains dont  un  seul  occupé  par  l'aviation  anglaise  :  Kantara. 
Ismaïlia,  Port-Saïd  (ancien  terrain  de  l'escadrille  fran- 
çaise 575).  Par  contre, terrain  assez  petit  à  Ramlé  d'Egypt  e, 
à  4km  est  d'Alexandrie.  Le  long  de  la  côte,  à  a5okm  ou 
3ookm  ouest  d'Alexandrie,  près  de  la  frontière  de  Tripo- 
litaine,se  trouve  un  terrain  qui  sert  d'escale  aux  Handley- 
Page  allant  de  Londres  au  Caire. 

Des  terrains  sont  en  voie  d'organisation  dans  le  cours 
supérieur  du  Nil. 

Enfin,  à  La  Valette,  dans  l'île  de  Malte,  se  trouve  un 
bon  terrain. 
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Une  vue  de  Conslantinople. 


CHRONIQUES  ET  INFORMATIONS 


FRANCE 


La  Mission  française 
à  l'Exposition  d'Amsterdam. 

La  Direction  de  l'Aéronautique  a  envoyé  à  VE.  !..  T.  A. 
une  Mission  comprenant  quatre  appareils  pilules  par  des 
officiers  (J)  : 

Le  2  septembre,  le  lieutenant  Damelincourt,  pilotant 
un  F-5o  et  ayant  à  bord  comme  observateur  le  lieutenanl 
Dufour,  est  parti  de  VillaCoublay  à  n1',  et  a  gagné  sans 
•  seule  Amsterdam,  où  il  est  arrivé  à  i4''. 

Le  capitaine  Lafon,  pilotant  un  S.  E.  A.,  a  atteint 
Amsterdam  le  même  jour,  mais  à  19",  après  atterrissage 
à  Bruxelles. 

Le  4  septembre,  le  eapitaine  Fonck,  pilotant  un 
Spad-Herbemont,  et  le  lieutenant  Flachaire,   pilotant  un 


(')  La  mission  comprenait  aussi  le  sous-lieutenant  Marinovitch, 
qui  fût  victime  d'un  accident  d'atterrissage  à  Bruxelles,  le 
4  septembre. 


A  ieuport-3oo,  sont  arrivés  à  Amsterdam,  respectivement 
à  17''  et  i</',  après  avoir  tous  deux  fait  escale  à  Bruxelles. 

Les  Hollandais  avaient  réservé  primitivement  un  grand 
hangar  à  la  France.  Leur  déception  avait  été  vive  de 
voir  les  représentants  français  ne  se  décider  que  tardive- 
ment à  participer  à  leur  Exposition. 

Toute  leur  attention  s'était  portée  sur  les  aviateurs 
anglais  et  sur  les  pilotes  italiens  ;  ils  s'intéressaient  spécia- 
lement aux  appareils  multiplaces.  Ils  avaient  espéré, 
paraît-il,  la  venue  d'un  Goliath. 

A  peine  arrivés,  les  membres  de  la  Mission  se  sont  em- 
ployés à  reconquérir  la  faveur  des  Hollandais  en  partici- 
pant à  toutes  les  exhibitions  où  leur  maîtrise  et  leur 
virtuosité  firent  grande  impression. 

Le  5  septembre,  VE.  L.  T.  A.  organisait  une  course  sur 
un  circuit  de  200km,  pour  lequel  s'engagent  aussitôt 
les  quatre  avions  français.  Plus  de  3o  appareils  prennent 
le  départ;  la  première  place  est  conquise  par  notre  F-5o  ; 
la  troisième,  par  notre  Spad-So. 

Cette  victoire  —  car  c'en  est  une  réelle  —  produit  grand 
effet  et  suscite  un  enthousiasme  qui  se  manifeste  notam- 
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ment  par  des  demandes  de  vol  dans  le  F-5o  et  par  l'intérêt 
du  public  pour  tous  les  appareils  français.  En  notifiant 
le  résultat  de  la  course,  le  général  Snyder's  fait  l'éloge 
des  aviateurs  français  dont  il  rappelle  le  passé  de  guerre, 
et  ajoute  «  qu'il  est  heureux  de  constater  que  la  victoire 
française  n'est  pas  une  victoire  servie  par  le  hasard,  mais 
que  l'expérience  de  cinq  ans  et  le  travail  auquel  la  guerre 
a  accoutumé  les  aviateurs  ont  reçu  une  jusle  récom- 
pense'». 


Le  ii  septembre,  journée  française.  — A  nh,  les  avia- 
teurs vont  à  Scheveningen  rendre  hommage  à  la  Reine, 
dont  ils  survolent  le  palais  à  faible  hauteur.  Le  F-5o 
jette  à  quelques  mètres  de  la  Reine  une  gerbe  de  roses  de 
France  dont  le  ruban  porte  l'inscription  :  Hommage  de 
la  Mission  aéronautique  française  à  S.  M.  la  Reine  des 
Pays-Bas. 

Dans  l'après-midi  du  même  jour,  nos  aviateurs  effec- 
tuent   des    vols    avec    passagers,    au    profit   des    pauvres 


Vue  générale  de  Scheveningen. 


d'Amsterdam.  Le  capitaine  Fonck  et  le  lieutenant  Fia- 
chaire  font  une  exhibition  de  combat. 

Le  soir,  le  lieutenant  Flachaire  exécute  un  vol  de  nuit, 
où  il  se  livre  aux  exercices  les  plus  variés  et  les  plus  auda- 
cieux. 

Au  dîner  officiel  que  préside  le  général  Snyder's,  et  qui 
réunit  les  aviateurs  anglais,  italiens  et  français,  il  est 
donné  lecture  de  deux  dépêches.  Par  la  première,  S.  M.  la 
Reine,  «  touchée  du  geste  si  chevaleresque  des  aviateurs 
français,  les  remercie  de  tout  cœur  et  fait  des  vœux  pour 
que  des  relations  toujours  plus  étroites  s'établissent  entre 
la  France  et  la  Hollande  ». 


Dans  la  seconde,  le  Ministre  des  Affaires  étrangères 
hollandaises  exprime  combien  le  peuple  hollandais  a  été 
sensible  à  l'hommage  rendu  par  les  aviateurs  français  à 
sa  Souveraine. 

Depuis  l'arrivée  des  représentants  de  l'Aéronautique 
française,  la  sympathie  des  Hollandais  est  allée  toujours 
croissant;  et  ils  ne  laissent  échapper  aucune  occasion 
de  la  manifester  jusqu'au  départ  de  la  Mission,  qui  rentre 
à  Paris  le  12  et  le  i3  septembre. 
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Emploi  du   Turbo-compresseur  Râteau. 

Il  a  été  procédé,  pendant  le  mois  d'août,  à  des  vols 
d'essai  avec  avion  Bréguet  type  i4  A-2  muni  du  turbo- 
compresseur   Râteau. 

Le  i3  août,  le  lieutenant  Weiss,  pilotant  cet  appareil 
avec  passager  (poids  total  i620k&),  a  dépassé  en  5o  minutes 
l'altitude    de   9000111. 

Le  i5  août,  avec  le  même  appareil,  le  lieutenant  Weiss 
a  exécuté  sans  incidents,  en  six  heures  au  total,  le  voyage 
de  Villacoublay-Annecy  et  retour.  Entre  Villacoublay 
et  Lyon,  l'altitude  se  maintenant  au  voisinage  de  5ooom, 
la  vitesse  propre  de  l'avion  a  été  de  i95km"h;  la  vitesse 
moyenne,  grâce  au  vent,  a  été  de  2iokm~h. 

Ces  résultats  sont  fort  encourageants.  On  espère  les  amé- 
liorer encore  en  utilisant  une  hélice  mieux  adaptée. 

L'examen  du  turbo  après  les  vols  a  montré  que  le  dis- 
tributeur de  la  turbine  avait  subi  une  légère  déformation, 
mais  ce  distributeur  était  d'un  modèle  initial,  qui  a  été 
remplacé  depuis  par  un  modèle  plus  résistant. 


*¥> 


GRANDE-BRETAGNE 


Essais  d'hélices  en  matière  inerte  (l). 

La  bakélite,  ainsi  appelée  du  nom  de  son  inventeur 
le  Dr  Bakeland,  est  une  matière  inofïensive  et  particu- 
lièrement inerte  qui  dérive  du  cresol  et  du  phénol  et  de 
l'aldéhyde  formique.  Quand  les  éléments  constitutifs  sont 
combinés  de  manière  appropriée,  ils  forment  une  résine 
qui  peut  se  présenter  à  l'état  solide  ou  fluide  ;  c'est  essen- 
tiellement une  résine  molle,  qui  subit  facilement  l'action 
de  la  chaleur  et  des  dissolvants. 

Quand  on  la  soumet  pendant  un  laps  de  temps  suffi- 
sant à  une  action  combinée  de  chaleur  et  de  pression,  la 
matière  passe  à  un  état  dur;  les  dissolvants  sont  alors 
sans  effet  aux  températures  qui  d'ordinaire  désagrègent 
une  gomme  ou  une  résine  :  sous  cette  forme,  toutefois, 
la  bakélite  est  faiblement  influencée  par  les  acides  ou  les 
bases  faibles.  Elle  ne  brûle  pas  à  proprement  parler,  mais 
elle  travaille  et  se  calcine  légèrement  aux  températures  de 
3oo°  à  4oo°  G. 

On  peut,  en  comprimant  du  tissu  ou  du  papier  avec  de  la 
bakélite,  former  des  blocs  solides  de  formes  variées. 

La  matière  qu'on  obtient  en  recouvrant  de  bakélite 
un  morceau  de  drap  ou  de  papier,  et  en  comprimant  un 
certain  nombre  de  couches  ainsi  préparées  jusqu'à  en 
faire  un  bloc  solide,  est  connue  sous  le  nom  de  Micarta 
et  possède  les  propriétés  suivantes  : 

■ 'j  D'après  le   Technical  Supplément. 


Résistance  à  la  traction,  dans  le  sens  du  clivage,  environ 
70okS  par  centimètre  carré  ; 

Résistance  à  la  compression,  dans  le  sens  perpendiculaire 
au  clivage,  environ  25ook&  par  centimètre  carré; 

Résistance   à  la   compression,   dans  le  sens  des  lames, 
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Résistance  transversale,  dans  le  sens  des  lames,  iaookS; 

Coefficient  de  dilatation  dans  le  sens  parallèle  au  cli- 
vage. 0,00002;  dans  le  sens  perpendiculaire,  o,oooo35  ; 

Poids  spécifique  i,4; 

Poids  par  centimètre  cube,   iSr,387; 

Contraction  pratiquement  nulle  jusqu'à  ioo°C; 

Absorption  d'huile  pratiquement  nulle  ; 

Absorption  d'eau,  o,25  à  2  pour  100  du  poids,  suivant 
les   cas. 

La  bakélite  avait  été  utilisée  ces  dernières  années,  pour 
des  usages  électriques  et  pour  certains  organes  d'auto- 
mobiles, avec  un  succès  assez  grand  pour  qu'on  ait  eu 
l'idée  d'en  faire  l'application  à  des  hélices  d'aéroplanes. 
Les  résultats  obtenus  semblent  démontrer  que  les  hélices 
à  bakélite  présentent  quelques  avantages  sur  les  hélices 
en  bois. 

Les  hélices  en  bois  subissent  diverses  influences.  Aussi 
est-il  rare  que  les  diverses  lames  d'une  même  hélice  soient 
exactement  au  même  degré  d'humidité  quand  on  les  as- 
semble; leur  densité  varie.  Il  en  résulte  une  absorption 
inégale    d'humidité,    particulièrement    par    temps   froid. 

Les  hélices  en  Micarta  sont  pratiquement  imperméables 
à  l'humidité.  Quand  elles  sont  bien  faites,  leur  structure 
est  plus  uniforme  que  celle  des  hélices  en  bois  ;  elles 
sont  aussi  résistantes,  mais  légèrement  plus  lourdes. 

L'un  des  arguments  les  plus  sérieux  en  faveur  de  l'em- 
ploi du  Micarta,  comme  matière  à  hélice,  c'est  une  plus 
grande  rapidité  de  construction.  Quand  l'on  renforce 
avec  des  fils  le  bord  d'attaque  d'une  hélice  en  Micarta,  on 
peut  déplacer  légèrement  vers  l'avant  le  centre  de  gravité 
virtuel.  Par  ce  moyen,  il  est  possible  d'obtenir  un  réglage 
automatique  du  pas. 

On  a  constaté  que  la  méthode  la  plus  satisfaisante  pour 
fabriquer  des  hélices  en  Micarta  est  de  comprimer  ensem- 
ble 5  à  6  feuilles  de  tissu  ou  de  papier  imprégnées  de  baké- 
lite, pour  former  une  masse  que  l'on  découpe  ensuite  en 
lames  à  la  scie,  comme  on  fait  pour  le  bois.  L'on  emploie 
environ  175  de  ces  lames,  pour  façonner  une  hélice,  d'en- 
viron iocm  d'épaisseur  au  moyeu.  Quand  la  matière  est  sous 
presse,  on  chauffe  à  une  température  d'environ  2000  C.  ; 
c'est  alors  que  l'action  combinée  de  la  chaleur  et  de  la 
pression  agglomère  et  solidifie  la  matière  bakélitée.  L'opé- 
ration exige  trois  ou  quatre  heures. 

Aux  essais,  on  a  fait  tourner  une  hélice,  dont  les  bords 
d'attaque  avaient  été  renforcés  par  des  fils,  pendant 
dix  heures  à  1800  tours  par  minute;  on  a  porté  la  vitesse 
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jusqu'à  235o  tours  sans  relever  aucune  défectuosité.  De 
même,  une  augmentation  considérable  de  la  puissance 
n'a   amené  aucun  incident. 

En  résumé,  de  l'ensemble  des  essais  effectués  avec  diffé- 
rents types  d'hélices  en  Micarta,  il  semble  résulter  qu'un 
modèle  renforcé  par  des  fils  à  piano  incrustés  dans  les 
bords  d'attaque  est  le  meilleur  type  d'hélice  pour  aéro- 
planes  (1). 

C§S> 

Quelques  renseignements  statistiques 
sur  les  services  aériens. 

Des  services  aériens  de  correspondance  ou  de  liaison 
fonctionnent  en  Angleterre  depuis  plusieurs  mois.  Voici, 
d'après  des  documents  statistiques,  quelques  données  sur 
les  résultats  constatés.  Les  chiffres  ci-après  se  rapportent 
à  la  période  du  3  au  9  août  1919. 

Escadrille  n°  120.  — Cette  formation,  disposant  d'appa- 
reils D.  H.  9  à  moteurs  B.  H.  2,  a  assuré  huit  fois  le  service 
de  Lympne  à  Cologne,  aller  et  retour.  Tous  les  voyages, 
sauf  un,  ont  été  accomplis  dans  la  même  journée. 

Le  temps  moyen  du  parcours  a  été  pour  l'aller  — 
Lympne-Cologne  — de  2h  54m;  pour  le  retour  —  Cologne- 
Lympne  —  de  3h  i4m- 

Il  a  été  transporté  au  total  i56  colis;  le  poids  moyen 
transporté,  par  voyage,  a  été  d'environ  i5okS. 

Il  n'y  a  pas  eu  de  service  le  4  août,  pour  cause  de 
vacance,  ni  le  5  août,  pour  cause  de  mauvais  temps. 

Escadrille  n°  18.  — Cette  formation,  disposant  d'appa- 
reils D.  H.  9  à  moteurs  Liberty,  a  assuré  le  service  : 

De  Lympne  à  Cologne,  i3  fois;  temps  moyen  :  ih  3om; 


De  Cologne  à  Lympne,  i5  fois;  temps  moyen  :  2h  4o 


ni 


De  Marquise  à  Cologne,  une  fois,  en  3h  5m. 

Tous  les  voyages  ont  été  terminés  dans  la  même  journée. 

Le  nombre  total  des  colis  transportés  a  été  de  283; 
le  poids  moyen  transporté  par  voyage,  65kS. 

La  consommation  moyenne  par  voyage  a  été,  en  com- 
bustible, de  237J,5  ;  en  huile,  de  iil,5. 

86°  [communication)  Wing. — Cette  formation,  dispo- 
sant d'appareils  D.  H.  4  et  D.  H.  4  «  avec  moteurs  R.  R.  8, 
a  assuré  le  service  : 

De  Kenley  à  Paris,  aller  et  retour,  10  fois; 

De  Kenley  à  Marquise,  une  fois. 

Avec  des  appareils  Handley-Page,  elle  a  assuré  deux 
fois  le  service  de  Kenley  à  Paris,  aller  et  retour. 

Le  temps  moyen  du  parcours  a  été  : 

Avec  D.  H.  4  :  aller,  Kenley-Paris,  2h8m;  retour  Paris- 
Kenley,    2h23m;    de  Kenley  à  Marquise,   ih; 

(')    D'après  le  Technical  Supplément,  du   [9  août    1919. 


Avec  Handley-Page  :  aller,  Kenley-Paris,  3h  3om  ;  retour, 
Paris-Kenley,  4h  I2m. 

Dans  ce  service,  il  a  été  emmené  des  passagers  dont  le 
nombre  total  a  été  :  pour  les  D.  IL  4>  de  21;  pour  les 
Handley-Page,    de    25. 
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Quelques  indications  concernant 
l'organisation  de  la  navigation   aérienne. 

La  Tribune  de  Genève,  prenant  texte  du  choix  de  Ge- 
nève comme  siège  de  la  Société  des  Nations,  déclare  que 
la  Suisse  romande  doit  occuper  un  rang  de  tout  premier 
ordre  dans  l'aéronautique  internationale,  et  que  Genève 
doit  devenir  une  escale  importante  de  la  circulation 
aérienne. 

Sans  doute,  ce  n'est  qu'un  aperçu  personnel;  mais  il  con- 
vient de  le  noter  au  passage,  car  il  indique  une  tendance. 

La  création  d'un  champ  d'aviation  d'une  superficie 
de  i325ooom2  dans  le  canton  de  Genève  a  été  décrétée 
d'utilité  publique.  Il  a  été  ouvert  à  cet  effet  un  crédit 
de  Ô75ooofr. 

Circulation  aérienne.  —  Le  Conseil  Fédéral  a  approuvé, 
le  i5  juillet,  un  projet  de  réglementation  provisoire,  éla- 
boré par  le  Département  militaire. 

L'espace  aérien  de  la  Suisse  est  complètement  ouvert 
à  la  circulation  des  aviateurs  ou  aéronautes  munis  d'un 
permis  de  conduire  suisse.  Toutefois,  une  bande  de  2km 
de  largeur  le  long  de  la  frontière   reste   interdite. 

Pour  obtenir  le  permis  de  conduire,  les  pilotes  doivent 
être  Suisses,  avoir  18  ans,  posséder  le  brevet  international 
civil  et,  si  possible,  le  brevet  militaire  suisse. 

Dans  la  conduite  des  appareils,  il  leur  est  interdit  : 

i°  De  survoler  les  localités  à  moins  de  5oom.  Ce  chiffre 
est  porté  à  iooom  pour  certaines  grandes  villes  ; 

2°  D'exécuter  des  acrobaties  au-dessus  des  localités  : 

3°  De  jeter  des  objets  quelconques,  sauf,  pour  les  aéro- 
nautes, le  lest  des  ballons. 

Services  aériens.  —  Une  Société  subventionnée  par 
l'Etat  a  inauguré  en  juillet  la  poste  aérienne.  Un  avion 
postal  effectue  chaque  jour  ouvrable  un  service  de  passa- 
gers entre  Lausanne,  Berne  et  Zurich.  Le  taux  actuel  est  de 
iootr  pour  l'un  des  trajets  Zurich-Berne  et  Berne-Lausanne 
ou  vice  versa;  3oofr  pour  le  trajet  Zurich-Lausanne,  aller 
et  retour,  en  un  ou  deux  jours. 

Il  est  question  : 

i°  D'organiser  un  service  de  voyageurs  entre  Duben- 
dorf  et  Bellinzona  ; 
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2°  De  prolonger  jusqu'à  Genève  le  service  postal  aé- 
rien organisé  actuellement  entre  Dub'endorf  et  Lau- 
sanne. 


vi   iun        a«_>  f 


sabilité  civile  vis-à-vis  des  tierces  personnes  (accidents, 
dommages  ou  détériorations). 

La  Direction  des  Aérodromes  suisses  aurait  conclu  avee 
une  Compagnie  d'assurances  un  contrai  par  lequel  les 
passagers  pourraient  s'assurer  aux  conditions  suivantes. 

Le  versement  d'une  prime  de  >î>u'  environ  donnerait 
droit  aux  passagers-: 

en  cas  de  mort,  à   10  ooo11  ; 

en  cas  d'infirmité  complète,  à  20  ooo1''; 

en  cas  d'invalidité  passagère,  à  i.V'  par  jour. 

Le  versement  d'une  prime  plus  élevée  donnerai!  droit  à  : 

20  ooo'1  en  cas  de  mort; 

70  ooofr  en  cas  d'invalidité  totale  e1  définitive. 


<=§<=> 


Sociétés.  —  Lue  Société  suisse  d'hydravions  s'est 
formée  à  Genève,  en  vue  du  trafic  entre  les  plus  grands 
lacs  de  la  Suisse.  Les  premiers  ports  à  organiser  seraient 
Genève,  Zurich  et  Lugano. 

Une  Société  d'aviation  bâloise  a  constitué  un  Comité 
d'études  qui  examine  les  questions  d'atterrissage  et  d'abri 
des  avions,  ainsi  que  les  relations  du  centre  de  Baie  avec  les 
autres  organisations  d'aviation. 

L  ne  entreprise  anglaise  de  transports  aériens  assure* 
rait  le  service  de  voyageurs  Londres-Paris- In terlaken, 
avec,  peut-être,  extension  vers  Lucerne  et  Lausanne.  Elle 
envisage  la  création  d'une  escale  à  Genève  et  l'établisse- 
ment d'un  vaste  aérodrome  à  Malagny. 

La  création  d'une  grande  station  d'aéronautique  à 
Lugano,  qui  serait  une  escale  de  grande  ligne  internatio- 
nale, parait  définitivement  décidée.  Enfin,  il  est  question 
d'une  ligne  Londres -Lausanne-Montana-Milan. 

Quelques  faits.  — L'Ecole  d'aviation  Aéro  de  Lausanne 
a  reçu  à  titre  de  don  trois  avions  :  l'un  de  la  France,  un 
autre  de  l'Italie,  un  troisième  de  l'Angleterre.  On  dit 
que  le  Directeur  de  cette  Ecole  a  inventé  un  moteur  simple 
et  léger. 

Deux  aviateurs  partis  de  Zurich  pour  se  rendre  à  Lau- 
sanne ont  atterri  à  Bellinzona  et  sont  rentrés  à  Zurich  par 
Lugano,  le  col  du  Lukmanier  et  Glâermisch.  Ils  ont  sur- 
volé le  massif  du  mont  Blanc,  le  Cervin,  le  Mischabel, 
à  5ooom,  et  ils  ont  couvert  en  totalité  i2ookm,  dont  la 
majeure  partie  au-dessus  des  plus  hauts  sommets  des 
Alpes   suisses. 

Assurances.  — La  question  des  assurances  es1  très  suivie 
en  Suisse. 

D'après  une  décision  récente,  toute  personne  ou  Société 
désirant  utiliser  les  aéronefs  serait  tenue  de  contracter  une 
assurance  <lc  [5  ooo1'  par  aéronef,  pour  couvrir  sa  respon- 


ALLEMAGNE 


Un  avion  de  tourisme. 

L'organisation  de  services  de  transport  aérien  est  à 
l'ordre    du   jour   clans   tous    les    pays. 

En  ce  qui  concerne  les  voyageurs,  le  véritable  avantage 
de  la  locomotion  aérienne,  c'est  la  rapidité.  Que  leur  ser- 
virait pourtant  de  faire  de  la  vitesse  si.  pour  une  cause  ou 
une  autre,  ils  n'étaient  pas  sûrs  d'arriver  à  destination? 


Avion  de  tourisme  Hawa,  vu  |>;ir  l'avant. 

Le  souci  de  la  sécurité  entre  donc,  à  juste  titre,  dans  le- 
premières  préoccupations  des  organisateurs  de  lignes 
aériennes;  mais,  comme  dans  tout  autre  trafic  commer- 
cial, les  futurs  exploitants  sont  enclins  à  la  surenchère,  et 
ils  s'ingénieni  à  attirer  el  à  se  ménager  une  clientèle  par 
l'annonce   d'installations   commodes   et   confortables. 

C'est  ainsi  qu'une  Compagnie  allemande  a  inscrit  dan- 
son    programme    les    directives    suivantes    : 

«  Le  passager  doit  pouvoir  éventuellement  monter  en 
avion  avec  chapeau  haut  de  forme,  babil  e1  gilet  blanc,  ci 
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après  avoir  accompli  un  long  voyage,  descendre  propre  de 

l'appareii.  Ce  résultat  exige,  non  seulement  que  le  siège 
du  passager  soit  protégé  complètement  contre  le  vent,  la 
température  extérieure  et  les  gaz  d'échappement,  mais 
encore  que  sou  emplacement  permette  de  donner  au 
voyageur  toutes  les  commodités  qu'il  recherche.  Il  existe 
déjà  nombre  de  projets  se  présentant  dans  des  conditions 
semblables.  Ainsi,  on  pourrait  citer  une  limousine  qui 
extérieurement,  produit  une  impression  favorable;  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  qu'elle  expose  la  vie  du  passager  en 
cas  de  chute  relativement  peu  dangereuse,  parce  que  la 
cabine    se    trouve    immédiatement    derrière    le  moteur.  » 

L'avion  Hawa  (x).  — Cet  avion  est  un  triplan  qui  enlève 
quatre  passagers,  et  dont  les  caractéristiques  sont  les 
suivantes  : 

Surface  portante  :  pm  ; 
Envergure  :  iom; 
Hauteur  totale    :  2m,7  ; 

Longueur    du    fuselage,    du    bord    avant     de    l'hélice  au 
bord  arrière  de  la  queue  :  8m,i  ; 
Hauteur  totale  du  fuselage  :  3m,8. 
Moteur  Benz   :  220   IIP. 
Vitesse  :  i65km:h. 
Charge  utile  :  700kS  (2). 


Avion  rie  tourisme //«uv/.  \u  par  l'arrière. 

Dans  cet  avion,  la  place  des  passagers  est  derrière  le 
pilote.  En  avant  du  pilote,  on  a  aménagé  un  emplacement 
pouvant  recevoir  des  bagages  (deux  malles  d'encombre- 
ment courant,  ou  bien  des  sacs  postaux  dont  le  poids 
maximum  serait  de  200ks). 

Le  dispositif  qui  éloigne  le  moteur  des  réservoirs  et  de 
la  plus  grande  partie  des  canalisations  d'essence  diminue 
les   dangers    d'incendie.    En    cas    de    chute,    la    case    aux 


(*)  Hannoversche  Waggoniabrik  A.  G. 

(2)  Pour  le  dernier   avion  de    guerre  Hawa,   type   6.    muni    d'un 
moteur  18  >  HP,  la   charge  utile  était  de  3001,6  seulement. 


bagages,   remplacement   du  pilote  et    le    capitonnage   de 
la  cabine  amortiront  le  choc  pour  les  passagers. 

Voilà  pour  la  sécurité!  Passons  maintenant  aux  dispo- 
sitifs  de    commodité. 

Dans  la  cabine,  il  y  a  pour  les  passagers  deux  sièges 
iixes  disposés  dans  le  sens  du  vol.  Près  de  la  cloison  anté- 
rieure, du  côté  du  pilote,  on  a  aménagé  deux  strapontins. 
En  arrière  des  sièges,  la  cabine  se  prolonge  d'environ  75"" 
et  forme  un  emplacement  pour  déposer  petits  colis  à  main, 
chapeaux,  journaux,  parapluies,  etc.  Six  fenêtres,  dont 
deux  peuvent  être  ouvertes,  éclairent  l'intérieur. 

Deux  hublots,  à  l'avant,  facilitent  la  liaison  avec  le 
pilote. 

On  accède  à  la  cabine  par  une  porte  supérieure  formant 
en  partie  plafond  ;  cette  porte  s'ouvre  de  l'extérieur  par  une 
clef,  de  l'intérieur  à  l'aide  d'une  poignée.  Afin  d'éviter 
l'impression  de  froid  pendant  le  vol  à  haute  altitude  ou 
pendant  la  saison  froide,  on  a  installé  un  appareil  de 
chauffage  réglable. 

Au  total,  la  cabine  a  im,g  de  longueur,  im,i  de  largeur 
et   im,5  de  hauteur. 

Le  poids  par  mètre  carré  est  de  3o-35kS,  et  le  poids 
par  HP  est  estimé  à  i5ks.  Le  moteur  Benz  est  alimenté 
au  moyen  d'une  pompe  par  deux  réservoirs  d'essence  cl 
une  nourrice. 

Les  dispositifs  de  commande  du  moteur,  ceux  des  gou- 
vernails, etc.,  ne  présentent  aucune  particularité. 

Pour  compenser  le  poids  manquant  ou  en  excédent  dans 
la  cabine  des  passagers,  le  stabilisateur  supérieur  est 
réglable  du  siège  du  pilote. 

Il  a  été  effectué  un  certain  nombre  de  vols  d'essai.  Les 
Hawa-Nachrichten  affirment  qu'ils  ont.  au  point  de  vue 
technique  et  de  la  construction,  donné  des  résultats  satis- 
faisants. Ces  essais  auraient  aussi  permis  de  constater  que 
les  passagers  de  la  cabine  sentent  à  peine  pendant  le  vol 
les  gaz  d'échappement  désagréables,  qu'il  n'y  a  pas  de 
courant  d'air  et  que,  même  quand  les  fenêtres  sonl  ou- 
vertes, il  ne  s'en  produit  pas  Enfin,  l'impression  pénible 
que  ressentaient  dans  un  avion  ordinaire  quelques  pas- 
sagers novices  ne  s'éprouverait  pas  dans  un  avion 
Hawa  ! 

DANS  TOUS  LES   PAYS. 


L'Aéronautique    au   jour   le  jour. 

Septembre. 

1". — -Des  aviateurs  italiens,  venant,  de  Rome,  arrivent  à  Yarsu\  ie, 
vlï'ectuant  ainsi  le  premier  voyage  aérien  d'Italie  en  Pologne.  Ils 
sont  porteurs  de  dépêches  du  Président  du  Conseil  italien. 

—  L'avion  français  qui  inaugure  le  service  aérien  Toulouse- 
Rabat     atterrit    à     ni1'    au    camp     d'aviation    de    Volatevio, 
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2.  —  Doux  appareils  inaugurant  le  service  de  la  poste  aérienne 
France-Maroc,  venant  d'Alicante,  atterrissent  respectivement 
à  Casablanca  à  le/1  3om  et  à  20''.  L'un  de  ces  appareils,  qui  avait 
comme  passager  le  consul  de  France  à  Malaga.doit  repartir  le  3  au 
matin  avec  le  courrier  français  à  destination  d'Alicante. 

—  L'aviateur  Maneyrol  tente  le  raid  Paris-Rome-Paris  sur  un 
monoplan  Moraiio-Saulnirr  180  HP  Rhône.  Parti  de  Villacoublay 
à  j''5om.  il  atterrit  à  Rome  à  l2h4om.  Reparti  à  l5h  \om,  il  est  obligé 
de  s'arrêter  à   Pise. 

—  Le  capitaine  Lafon,  se  rendant  à  l'Exposition  d'Amsterdam 
quitte  Villacoublay  à  II"  sur  son  avion  S.  E.  A.,  fait  escale  à  Bruxel- 
les  à  T2''20m  et  arrive  à  Amsterdam  à  içj1'  ('). 

—  L'aviateur  Sadi  Lecointe  s'attribue  la  coupe  Deutsch  de  la 
Meurthe,  que  détenait,  depuis  1914  le  pilote  Gilbert,  tué  pendant  la 
guerre.  Il  effectue  le  circuit  de  200bra  en  48  minutes  8  secondes,  ce 
qui  correspond  à  une  vitesse  horaire  de  249km,3oo. 

3.  —  Le  sous-lieutenant  Marinovith,  qui  avait  remporté  pen- 
dant la  guerre  21  victoires,  se  tue  sur  l'aérodrome  d'Evere,  près  de 
Bruxelles. 

—  On  annonce  de  Londres  que  le  général  anglais  Charles  Lee 
s'est  tué  en  procédant  aux  essais  d'un  aérobus.  Les  deux  passagers 
qui  l'accompagnaient  ont  été  grièvement  blessés. 

5.  —  Les  lieutenants  aviateur  stchéco-slovaqucs  Stary  et  Blo- 
zenec  accomplissent  le  raid  Prague-Paris  sur  un  avion  Bréguet. 
Partis  fie  Prague  le  \  septembre,  ils  ont  fait  escale  à  Mayenc.e.  Ils 
reprennent  leur  vol    le  5  à  9''  et  atterrissent  à  12    '|5m  au  Bourget. 

7.  —  Un  hydravion  italien,  monté  par  le  pilote  Guarnieri  et  par 
le  lieutenant  de  vaisseau  Campacci,  accomplit  le  raid  Lac  Majeur- 
Amsterdam,  sans  escale,  franchissant  les  Alpes  au  col  de  Saint- 
Gothard,  survolant  la  Suisse  et  longeant  le  Rhin. 

—  Un  service  par  ballon  M|  a  fonctionné  pendant  l'Exposition 
de  Teludo  (Milan).  LTu  service  de  passagers  a  été  organisé  avec  un 
Forlanini. 

S.  —  Le  roi  des  Belges  quitte  Bruxelles  en  avion,  se  rendant 
à  Ostende.  Il  rentrera  à  Bruxelles  par  la  voie  des  airs,  après  avoir 
\i-iié  les  travaux  de  réfection  du  port  d'Ostende. 

9.  -  -  Le  lieutenant  italien  Locatelli  tente  le  raid  de  Buenos-Aires 
à    Rio-de-Janeiro. 

-  Le  commandant    Vuillemin  arrive  à   Villacoublay  à  [9  . 

-  Victoire   française  à   l'Exposition  d'Amsterdam   ('). 

10.  —  L'épreuve  internationale  d'hydravions  pour  la  Coupe 
Schneider  se  dispute  en  Angleterre  dans  la  baie  de  Bournemouth. 
Sur  7  engagés.  \  appareils  seulement  prennent  le  départ.  Un  seul  ter- 
mine; il  est  disqualifié  pour  parcours  irrégulier. 

11.  —  Le  dirigeable  anglais  R-33,  qui  était  parti  d'Amsterdam 
et  qui  devait  faire  escale  à  Saint-Cyr  avant  de  regagner  Londres, 
prévient  par  radio  qu'une  légère  avarie  le  contraint  à  modifier  son 
itinéraire  et  qu'il  rentrera  directement  en  Angleterre. 

—  L'avion  piloté  par  le  lieutenant  Kennedy  appareille  à  Saint- 
Raphaël  pour  Tarente,  l'Egypte  et  les  Indes. 

(')  Voir  même  numéro,  page  jio. 


1  j.  - —  Le  Tour  de  Sicile  (circuit  aérien  réservé  aux  hydroplanes 
et  organisé  pour  l'Automo bile-Club  de  Sicile)  es1  gagné  par  le  lieu- 
tenant  Berardi  en  5"  i6m. 

—  Un  dirigeable  M  inaugure  Rome-Naples. 

1  5. —  On  annonce  que  la  Compagnie  Suédoise  Aéronautique  et 
la  Société  anonyme  allemande  de  Navigation  aérienne  se  sont  mises 
d'accord  pour  organiser  un  service  aérien  régulier  entre  Berlin 
et  Stockholm.  Ce  serait  le  fiodensee,  dirigeable  allemand,  aménagé 
pour  le  transport  de  vingt-cinq  passagers,  qui  ferait  ce  service.  Le 
Bodensee  avait,  inauguré,  en  août,  un  service  régulier  entre  Frie- 
drichshafen  et  Berlin,  avec  atterrissage  à  Munich  à  partir  du 
5  septembre. 

—  Un  gros  avion  italien,  piloté  parle  capitaine  Julio,  et  ayant  à 
bord  vingt-quatre  passagers,  a  atterri  à  Ronchin.  près  de  Lille;  il 
doit    continuer   sa    route    vers    Amsterdam. 

19.  —  D'après  une  information  de  presse.  l'Américain  Roland 
Rohlse.  pilotant  un  triplan  Curtiss  400  HP,  aurait  atteint  officielle- 
ment l'altitude  de  IO  424m-  On  sait  qu'il  y  a  environ  2  mois  l'avia- 
teur français  Gasale  a  porté  le  record  de  la  hauteur  à  IO  ioom. 

23.  —  Le  capitaine  Fouan  pilote,  ayant  à  bord  le  lieutenant 
Loyau,  le  capitaine  Sauvageot,  pilote,  et  le  sergent  Bellanger  se 
rendent  de  Posen  à  Vilno  (Pologne  russe),  couvrant  les  7'iObm  en 
3  heures  23  minutes.  Les  |Onkm  entre  Varsovie  et  Vilno  furent 
couverts  exactement  en  1  heure  \0  minutes.  Le  raid  a  été  fait  sur 
deux  Breguet,  moteur  Renault  3oo  chevaux. 

—  Le  lieutenant  aviateur  suédois  Rodehn,  a  volé  d'Ystad  à 
Haparanda  couvrant  1  l20*m  sans  escale  en  6  heures  h>  minutes. 

,  j,  —  Le  Royal  Aero-Club  d'Angleterre  institue  un  nouveau 
concours  d'hydravions  doté  d'un  prix  de  12  5oofr  et  d'un  trophée 
d'une  valeur  de  2  5<><>fl.  Ce  concours  doit  avoir  lieu  en  octobre  dans 
les  eaux  de  Soient  el  de  Southampton. 

,(',.  —  L'Aéro-Cluh  d'Amérique  annonce  l'organisation  d'un 
derby  aérien  autour  du  monde. 

L'épreuve  sérail  dotée  d'un  million  de  dollars.  Les  concurrents 
pourraient  se  servir  d'autant  d'appareils  qu'ils  le  jugeront  néces- 
saire. Les  dirigeables  qui  sevds  peuvent  traverser  le  Pacifique  sont 
autorisés  à  prendre  part  au  Derby.  Les  aviateurs  auront  le  libre  choix 
desrout.es  à  travers  l'Atlantique  e1   le   Pacifique. 

■ —  Un  prix  de  230  ooofr  sera  décerné  au  dirigeable  qui  traversera 
le  Pacifique  de  Vancouver  au  Japon  avant  le  >i  décembre  1921. 
Le  ballon  devra  être  construit  au  Canada  et  piloté  par  des  Canadiens. 

—  On  projette  aux  États-Unis  la  création  d'un  grand  centre 
d'aérostation  commun  à  l'armée  et  à  la  marine,  à  Lewistown 
(.New- Jersey), 

La  marine  a  déjà  pris  les  dispositions  pour  l'établissement  d'un 
hangar  de  24om  de  long.  8om  de  large  et  53m  de  haut,  pouvant 
contenir,  à  volonté,  soit  un  rigide  de  >OOOoom'  avec  deux  petits 
souples,  soit  deux  rigides  de  icoooo"13  côte  à  côte.  L'ensemble 
de  la  station  couvrira  40  hectares  et  comportera,  outre  un  centre 
école,  des  hangars  de  moindre  importance,  usines  d'hydrogène 
et  autres. 
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L'AÉRONAUTIQUE   DANS    LA  "  GRANDE   FLOTTE  " 

EN  1914-1915-1916. 


On  se  rappelle  qu'au  début  de  la  guerre,  la  Grande 
Flotte  Britannique  a  été  placée  sous  les  ordres  de  l'amiral 
Jellicoë  et  qu'elle  y  est  restée  jusqu'en  novembre  1916. 
A  cette  date,  elle  passa  sous  la  direction  de  l'amiral 
Beatty  dont  le  rôle,  à  la  bataille  du  Jutland.  avait  été 
particulièrement  brillant,  et  qui  conserva  ^on  comman- 
dement jusqu'à  la  fin  des  hostilités. 

L'amiral  Jellicoë  a  profité  des  loisirs  que  ses  hautes 
fonctions  lui  laissaient  pour  exposer,  dans  un  récent 
ouvrage,  l'histoire  de  l'Armée  Navale  qu'il  a  dirigée  pen- 
dant deux  ans  de  combats.  Son  livre  (x)  contient,  en  par- 
ticulier, de  nombreuses  indications  sur  les  services  que 
lui  ont  rendus  les  appareils  aériens  à  la  mer.  Ces  indica- 
tions sont  d'autant  plus  intéressantes  qu'elles  s'opposent 
à  l'opinion  de  beaucoup  d'olliciers  des  Marines  Alliées, 
qui  considèrent  l'Aéronautique  comme  un  facteur  négli- 
geable et  peu  efficace  de  la  guerre  navale.  L'amiral  Jel- 
licoë n'a  d'ailleurs  traité  de  l'Aéronautique  que  dans  ses 
rapports  avec  les  opérations  d'escadres  de  ligne.  Il  a 
volontairement  négligé  le  rôle  essentiel  cpi'ont  joué  les 
appareils  aériens  dans  la  lutte  contre  les  sous-marins 
allemands  ;  la  direction  de  cette  lutte  n'incombait  pas, 
en  effet,  à  la  Grande  Flotte,  mais  ressortissait  à  un  service 
spécial  complètement  indépendant  de  celle-ci. 

Les  extraits  qui  vont  suivre  de  l'ouvrage  de  l'amiral 
Jellicoë  permettront  de  se  rendre  compte  de  l'ensemble 
de  ses  jugements  sur  l'Aéronautique. 

(')    1  lie  Great  Fleet.  par  l'amiral  vicomte  Jel l i c< <<■  Je  Scapa.  Cassel, 
Londres  1919. 

L'Aéronautique.  —  N°  G. 


Dès  le  début  des  hostilités,  l'amiral  Jellicoë  constate 
que  deux  éléments  nouveaux  «  exercent  sur  les  opéra- 
tions navales  de  la  mer  du  Xord  une  influence  décisive  : 
les  sous-marins,  arme  formidable  dont  le  développement 
fut  extraordinaire  ment  rapide,  et  les  grands  Dirigeables 
éclaireurs  d'escadres;  l'emploi  tactique  de  ces  Dirigeables 
était  encore  dans  l'enfance  en  1914» .mais  il  prit  très  vite 
une  extension  considérable  en  concurrence  avec  l'emploi 
des  appareils  plus  lourds  que  l'air  (1). 

»  Les  Zeppelins  furent  notamment  d'un  grand  secours 
pour  nos  ennemis,  dans  la  surveillance  de  la  n  er  du 
Xord,  et  l'on  peut  dire  que  chacun  d'eux,  par  beau  temps, 
faisait  l'ouvrage  de  deux  croiseurs  légers  au  moins  (2)  ». 

On  peut  se  demander,  dans  ces  conditions,  pourquoi 
les  grands  chefs  de  la  Marine  Anglaise  s'étaient  laissé 
distancer  au  point  d'entamer  la  guerre,  en  1914,  sans 
pouvoir  opposer  aux  Zeppelins  allemands  aucun  appareil 
aérien  sérieux.  L'amiral  Jellicoë  répond  d'avance  à  cette 
objection  par  le  demi-aveu  suivant  (')  : 

»  Nous  avions  une  expérience  approfondie  de  la  valeur  que  repré- 
sentaient les  Zeppelins  pour  l'éclairage  de  la  flotte  allemande.  Cette 
expérience  confirmait,  du  reste,  les  vues  que  j'avais  émises  en  191  '> 
comme  second  lord  de  l'Amirauté  et  comme  chef  de  l'Aéronau- 
tique Maritime;  j'avais  alors  réclamé  la  mise  en  chantier  d'une  esca- 
drille de  Zeppelins,  comme  auxiliaires  de  l'Armée  Navale,  et  j'avais 
insisté  sur  les  services  que  ces  appareils  pouvaient  rendre  comme 
agents  de  reconnaissance  en  liaison  avec  les  navires  de  surface. 
A  cette  époque  lointaine,  on  discutait  déjà  les  valeurs  respectives 
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des  Dirigeables,  plus  légers,  el  'le*  Avions,  plus  lourds  que  l'air;  mais 
quel  que  lût  l'avenir  de  l'Avion,  et  quelles  que  lussent  ses  possibi- 
lités de  développement  futur,  j'avais  signalé  que  le  Zeppelin  réali- 
sait déjà  les  grands  rayons  d'action  qu'exigeait  l'éclairage  de  la 
Flotte,  tandis  que  l'Avion  n'en  approchait  que  de  très  loin.  J'insiste 
sur  les  faits  précédents  pour  réfuter  l'opinion  si  souvent  émise  que 
les  Autorités  de  la  Flotte  a 'avaient  pas  prévu  avant  la  guerre 
l'importance  mi.itaire  de  l'Aéronautique.  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  Marine  Britannique  s'efforça  vite 
de  réparer  le  temps  perdu,  et  son  activité  se  porta  sur  le 
développement  simultané  de  tous  les  types  d'appareils 

volants   (')   : 

«  La  Grande  Flotte  eut  la  compréhension  complète  des  services 
que  pouvait  rendre  l'Aéronautique  pour  les  reconnaissances,  pour 
la  conduite  du  tir  et  pour  les  opérations  offensives.  Seulement,  le 
mai. <|ue  d'appareils  convenables  paralysa  longtemps  les  progrès. 
L'escadre  d'Harwich,  puis  le  corps  des  croiseurs  de  bataille,  pos- 
sédèrent .1  abord  i  porte-hydravions  :  le  V index  et  l'Engadine,  et 
les  utilisèrent  dans  les  opérations  de  la  baie  d'Héligoland.  Mais 
cette  tentative  ne  fut  pas  couronnée  de  succès,  à  cause  des  diffi- 
culté- qu'éprouvèrent  les  hydravions  à  décoller  de  la  mer.  dès  que 
le  temps  cessait  d'être  1res  beau....  11  fallut  donc  recourir  à  l'emploi 
d'appareils  susceptibles  de  prendre  vol  ailleurs  que  sur  l'eau,  ci  c'est 
ainsi  (pie.  dans  le  milieu  de  1916,  on  installa  sur  \eCampania  une 
plate-forme  de  lancement  pour  avions;  on  aménagea  en  outre  ce 
navire   en  porte-captif  s. 

»  Les  services  que  pouvaient  rendre  les  e  saucisses  »  avaient  été 
mis  en  évidence  aux  Dardanelles,  et  la  Grande  Flotte  possédait 
déjà  un  navire  porte-captif,  le  Menelaus.  Mais  on  reconnut  vite  qu'on 
ne  pou  va  il  employer  utilement  les  captifs  au  combat  que  si  on  les 
faisait  remorquer  par  les  navires  de  ligne,  et  l'on  entreprit  des  essais 
pour  déterminer  les  meilleurs  dispositifs  qui  permettraient  de  le 
faire....  A  la  fin  de  1916,  la  plupart  des  navires  chefs  de  division  de 
la  Grande  Flotte  étaient  munis  de  ballons;  peu  à  peu,  l'emploi  des 
Captifs  s'étendit  aux  navires  de  tous  les  types,  jusqu'aux  petits 
croiseurs,  contre-torpilleurs,  patrouilleurs  et  chalutiers.  Sur  les 
petites  unités,  les  «  saucisses  »  servirent  surtout  à  là  guerre  sous- 
marine,  alors  que  sur  les  grands  navires  on  les  utilisa  surtout  pour 
la  conduite  et  l'obsi  rvaiion  du  tir. 

»  Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  l'emploi  des  avions  se  développait 
en  même  temps  que  celui  des  ballons,  mais  moins  rapidement. 
En  1916,  il  apparu  1  nettement  que.  pour  combattre  les  Zeppelins, 
il  fallail  disposer  d'appareils  susceptibles  de  s'envoler  d'un  pont 
île    navire. 

»  Fn  effet  (s),  l'expérience  acquise  montrail  l'extrême  difficulté 
qu'éprouvaient  les  avions  à  flot  leurs  à  décoller  de  l'eau  dès  que  le 
temps  n  était  pas  exceptionnellement  beau;  dai  s  ces  coi  ditions,  la 
seule  solution  consistait  à  avoir  des  appareils  capables  de  prendre 
leur  vol  à  tous  moments  en  partant  des  navires  eux  mêmes.  Dans 
cet  ordre  d'idées,  l'avion  pui  paraissait  préférable  à  l'appareil  à 
flotteurs,  bien  que  ce  dernier  pût,  lui  aussi,  s'envoler  d'un  pont  ;  le 
poids  des  flotteurs  réduisait  en  effet  beaucoup  le  plafond,  le  rayon 
d'action  el  la  vitesse  des  appaieils.  Par  contre,  l'emploi  de  l'avion 
pur  posait  le  problème  de  son  atterrissage  en  pleine  nu  r.  problème 
dont  la  solution  n'apparaissait  pas  alors  immédiate.  Aussi,  les 
premiers  efforts  des  constructeurs  tendirent-ils  à  créer  un  type  d'hy- 
dravion pouvant  à  la  fois  s'élever  d'un  pont  el  prendre  rapidement 
de  l'altitude.  Ces  efforts  aboutirent,  sans  doute,  mais  on  peut  dire 
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que  le  véritable  essor  du  plus  lourd  que  l'air  dans  la  Grande  Flotte 
ne  commença  qu'en  191  7,  lorsque  l'avion  proprement  dit  fut  enfin 
adopté;  cet  essor  se  poursuivit  rapidement  jusqu'à  la  fin  de  la 
guerre. 

»  On  utilisa  d'abord  les  navires  porte-avions  indiqués  plus  haut, 
puis  on  installa  des  plates-formes  d'envol  pour  avions  de  reconnais- 
sance sur  les  navires  de  combat,  en  commençant  par  les  croiseurs 
légers,  et  en  poursuivant  sur  les  croiseurs  de  bataille,  puis  sur  les 
cuirassés.  C'est  d'ailleurs  grâce  aux  progrès  constants  de  l'Aéronau- 
tique que  ces  étapes  furent  successivement  franchies,  et  l'on  peut 
dire  que  les  forces  aériennes  prêtèrent  aux  forces  maritimes  propre- 
ment dites  tout  l'appui  qu'on  pouvait  exiger  d'elles,  aussi  bien  pour 
l'éclairage  que  pour  le  perfectionnement  des  méthodes  de  tir.  » 

L'amiral  Jellicoë  revient  du  reste  à  plusieurs  reprises 
sur  l'utilité  de  l'emploi  des  avions  embarqués,  comme 
appareils  de  reconnaissance,  et  sur  la  valeur  des  services 
qu'ils  ont  rendus  :  «  Je  ne  m'excuse  pas  de  me  répéter 
de  la  sorte,  ajoute-t-il,  étant  donnée  l'importance  essen- 
tielle de  la  question  (').  » 

Pour  compléter  les  considérations  qui  précèdent, 
l'amiral  Jellicoë  donne  le  récit  des  nombreux  engase- 
ments  navals  qui  ont  eu  lieu  en  mer  du  Nord,  en  1914» 
191.5  et  1916.  Plusieurs  circonstances  de  ces  engagements 
présentent,  au  point  de  vue  de  l'Aéronautique  maritime, 
un  réel  intérêt. 

C'est  ainsi  d'abord  qu'au  début  et  à  la  fin  de  la  bataille 
du  Jutland,  les  renseignements  précis  sur  la  position  et 
le  groupement  des  forces  des  deux  parties  leur  furent 
donnés  par  leurs  appareils  aériens  (:!)  : 

»  Les  indications  du  croiseur  Galatea  montraient  que  les  navires 
allemands  étaient  en  force  et  comprenaient  toute  autre  chose  qu'un 
simple  rideau  de  croiseurs.  J'ordonnai  donc  à  I4'1  45m  à  l'Engadine 
d'envoyer  un  hydravion  patrouilleur  dans  le  N.-N.-E.  ;  l'ordre  fut 
très  rapidement  transmis;  dès  l5  &m,  l'avion,  monté  par  un  pilote 
et  un  observateur,  prenait  son  vol  et  transmettait  à  l'Engadine, 
à  i5h  3om,  les  premiers  renseignements  sur  l'ennemi.  L'appareil,  à 
cause  des  nuages,  devait  se  maintenir  très  bas;  il  dut  même,  pour 
identifier  i  croiseurs  légers,  descendre  jusqu'à  3oom  et  essuyrer,  à 
moins  de  >o->  m  tfe  portée,  le  feu  de  tous  les  canons  de  ces  navires. 
Cet  incident  ne  nuisit  d'ailleurs  en  rien  à  la  netteté  des  renseigne- 
ments que  fournirent  les  observateurs.  Par  leur  prouesse,  ceux-ci 
ont  mis  en  évidence  les  services  remarquables  que  les  hydravions 
peuvent  rendre  dans  toutes  les  circonstances  analogues.   1 

Après  la  bataille,  c'est  cette  fois  la  flotte  allemande  qui 
couvre  sa  retraite  et  surveille  la  poursuite  des  Anglais 
avec  ses  Dirigeables  (:1). 

«  Le  Ier  juin,  au  matin,  l'ennemi  savait  certainement  où  se  trou- 
vaient nos  navires;  ceux-ci.  en  effet,  furent  aux  prises  à  i1'  5om,  pen- 
dant j  minutes,  avec  un  Zeppelin  qui  eut  largement  le  temps  de 
noter  et  de  transmettre  la  position  et  la  route  suivie  par  toute  la 
Flotte    britannique.    » 

Le  rapport  allemand  sur  la  bataille  du  Jutland  con- 
firme du  reste  l'allégation  précédente  (''). 
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Mais,  en  dehors  de  la  bataille  du  Jutland,  c'est  dans 
l'engagement  du  19  août  1916  que  l'activité  des  -appa- 
reils aériens  s'est  manifestée  le  plus  nettement.  Le  résumé 
suivant  du  récit  d?  l'amiral  Jellicoë  permet  d±  s'en  rendre 
compte  (')  : 

«  Le  18  août,  la  Flotte  britannique  décide  d'entreprendre  une 
reconnaissance  à  grande  distance  dans  la  région  sud  de  la  mer  du 
Nord;  comme  on  avait  constaté  la  présence  d'un  nombre  inusité  de 
sous-marins  sur  les  côtes  anglaisis  et  que  la  bataille  de  Jutland 
avait  été  précédée  d'une  concentration  analogue,  on  pouvait  penser 
que  les  escadres  allemandes  préparaient  un  mouvement  qu'il  fallait 
surveiller.  Dans  ces  conditions,  les  escadres  se  concentrèrent  le  19, 
au  petit  jour,  et  firent  route  vers  le  Sud.  Vers  8h  3om,  les  premiers 


les  croiseurs  et  chalutiers,  n'ont  cessé  d'être  sui veillés  pai  les 
Dirigeables;  vers  le  soir,  un  chalutier,  le  Rameoco,  en  aperçoit  un 
volant  bas  sur  l'eau,  frappé  de  deux  projectiles,  avec  le  feu  dans  sa 

nacelle    AV. 


Zeppelins  allemands  apparaissent  en  éclaireurs  sur  le  champ  de 
bataille.  L'escadre  venue  d'Harwich  ,  les  croiseurs  légers,  les  cuiras- 
sés britanniques,  les  signalent  tour  à  tour  et  ouvrent  le  feu  sur  evix, 
mais  sans  succès  à  cause  de  la  distance  Les  renseignements  trans- 
mis permettent  d'ailleurs  bientôt  d'identifier  10  Diiigeables  formant 
un  gigantesque  barrage  à  travers  la  mer  du  Nord. 

»  Vers  io1',  un  sous-marin  britannique  en  patrouille  dans  la  baie 
d'Héligoland  signale  l'apparition  de  la  Flotte  allemande  en  route 
vers  l'Ouest.  Au  reçu  de  ces  nouvelles,  la  Flotte  britannique  marche 
à  l'ennemi,  espérant  le  forcer  au  combat  et  l'enfermer  entre  ses  pro- 
pres forces,  entre  un  bariage  de  sous-marins  et  l'escadre  d'Harwich 
qui  arrive  du  Sud.  Vers  1  41',  elle  le  croit  si  près  qu'elle  se  déploie 
pour  le  combat;  niais  le  temps  passe  et  les  navires  allemands  ne 
paraissent  pas;  c'est  que  les  Zeppelins  ont  suivi  toutes  les  manœu- 
vres anglaises;  ils  ont  averti  les  amiraux  allemands  de  l'attaque  for- 
midable qui  les  menace,  et  leur  ont  permis  d'y  échapper. 

»  Vers  i8h,  l'escadre  d'Harwich  aperçoit  encore  au  loin  un  groupe 
important  de  navires  ennemis  convoyés  par  1  Zeppelins,  mais  il  est 
trop  tard  pour  les  attaquer  et  il  faut  abandonner  la  poursuite. 

»   Pendant  toute  la  journée,  les  navires  britanniques,  nota  minent 
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Un  sous-marin  anglais. 

Du  bref  résumé  de  cet  engagement,  on  peut,  avec 
l'amiral  Jellicoë,  tirer  les  conclusions  suivantes  (x)  : 

«  La  Flotte  allemande,  depuis  la  fin  de  191 7,  ne  s'est 
jamais  aventurée  en  dehors  du  «  triangle  d'Héligoland  ». 
Très  réduite  en  nombre,  elle  est  toujours  rentrée  au  port 
dès  que  ses  Zeppelins  d'éclairage  lui  signalaient  l'approche 
de  nos  navires...  ».  Cette  conclusion,  pour  dure  qu'elle 
soit  pour  la  flotte  allemande,  n'en  montre  pas  moins  les 
services  éminents  que  ses  Dirigeables  lui  ont  rendus. 


En  résumé,  les  commentaires  de  l'amiral  Jellicoë  sur 
le  rôle  des  appareils  aériens  dans  la  guerre  navale  mé- 
ritent doublement  qu'on  les  médite;  d'abord,  naturelle- 
ment, parce  qu'ils  émanent  du  Chef  d'escadres  qui.  pen- 
dant deux  ans  de  guerre,  a  commandé  la  plus  forte  réu- 
nion de  navires  qui  ait  jamais  existé;  mais  aussi  par  la 
date  même  des  opérations  auxquelles  ils  se  rapportent  : 
ces  opérations  se  sont,  en  effet,  écoulées  en  1916  et  1916, 
c'est-à-dire  à  une  époque  où  l'Aéronautique  maritime 
était  encore  en  pleine  enfance. 

Aujourd'hui  que  des  appareils  puissants,  rapides  et 
marins,  ont  remplacé  les  appareils  médiocres  du  début. 
la  valeur  des  services  qu'ils  peuvent  rendre  est  infiniment 
plus  certaine,  plus  complète  et  plus  étendue.  Souhaitons 
qu'à  l'ouvrage  déjà  capital  de  l'amiral  Jellicoë  succède 
bientôt  un  rapport  analogue  de  l'amiral  Beatty,  son  suc- 
cesseur —  rapport  dans  lequel  les  progrès  réalises  en  1917 
et  191 8  permettront  de  mettre  encore  mieux  en  lumière 
l'importance  des  appareils  volant-  dans  la  guerre  navale. 

J.  S. 
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L'AERONAUTIQUE   EN    ITALIE. 


Pour  faciliter  l'intelligence  de  l'état  actuel  et  des  orga- 
nisations toutes  provisoires  de  l'Aéronautique  en  Italie,  il 
paraît  nécessaire  d'exposer,  au  moins  rapidement,  la  nais- 
sance et  le  développement  de  la  production  depuis  191 3. 

Avant  la  guerre.  ■ — ■  Avant  la  guerre  il  n'existait  en 
Italie   que  trois   maisons  constructri-  es    d'avions  : 

i°  S.  I.  T.,  Società  Italiana  Transaerea,  à  Turin.  Sous 
la  direction  de  l'ingénieur  Triaca,  elle  fabriquait  des  appa- 
reils du  type  Voisin  et  des  appareils  du  type  Blériot.  Elle 
avait  organisé  à  Mirafîori  une  école  pour  aviateurs  civils. 

20  GAPRONI,  à  Vissola-Ticino.  Cette  maison  avait 
présenté  au  concours  de  Turin  pour  l'aviation  militaire 
3  types  de  monoplans.  Elle  construisit  dès  191 4  le  premier 
appareil  avec  3  moteurs  rotatifs  (Gnome  80  HP). 

3°  GABARDINI,  près  de  Novara.  La  maison  construi- 
sit des  appareils  monoplaces  d'école  complètement  mé- 
talliques ;  elle  forma  sur  son  aérodrome  beaucoup  de 
pilotes  civils  et  militaires. 

En  1913,  commençait  à  Turin  la  production  des  moteurs. 
La  Société  italienne  des  moteurs  Gnome  et  Rhône  était 
créée.  En  même  temps,  les  principales  fabriques  d'auto- 
mobiles du  Piémont,  en  plein  développement,  tentaient 
d'adapter  leurs  moteurs  à  l'aviation. 

On  eut  ainsi  V Itala,  le  Fiat  et  le  Spa  qui,  trop  lourds, 
furent    employés    sur   les    dirigeables. 

A  Milan,  Anzani  construisait  ses  moteurs. 

En  résumé,  avant  la  guerre,  dans  les  trois  usines  pré- 
citées, qui  occupaient  chacune  3oo  ouvriers,  furent  cons- 
truits une  centaine  d'appareils  ;  dans  les  usines  d'auto- 
mobiles furent  construits  plusieurs  centaines  de  moteurs 
répondant  mal,  l'Anzani  mis  à  part,  aux  besoins  de 
l'aviation. 

Tentative  d'organisation  militaire.  ■ —  En  191 1,  pour 
discipliner  et  organiser  un  noyau  d'aviation  militaire,  on 
avait  formé  à  Turin  un  «  Battaglione  Aviatori  »,  qui 
constitua  vite  un  bureau  technique  composé  d'ingénieurs 
militaires  et  civils  choisis  après  concours.  En  même  temps 
on  créait  à  Rome  le  «Battaglione  Specialisti  »,  d'où  devait 
sortir  plus  tard  l'Institut  Expérimental  Aéronautique  ; 
dès  cette  époque,  il  fit  construire  les  premiers  dirigeables 
du  type  semi-rigide. 

Pendant  la  guerre.  —  A  la  déclaration  de  guerre,  il 
n'existait  même  pas  10  escadrilles.  Le  colonel  Morris, 
chef  du  «  Battaglione  Aviatori  »,  comprenant  l'importance 


de  l'aviation  comme  arme  de  guerre,  transforma  le  Bureau 
technique  en  Direction  technique  de  l'Aviation  militaire. 
Cette  Direction  utilisa,  pour  l'aviation,  des  fabriques  qui 
ne  travaillaient  pas  encore  pour  la  guerre,  et  elle  les  aida 
de  ses  propres  techniciens  ;  elle  créa  des  organes  d'achat 
sur  tous  les  marchés  d' Italie  ou  de  l'étranger. 


Lfs   avions. 
furent  : 


Les  principales  maisons  construct  ices 


i°  La  S.  I.  A.,  à  Turin,  qui,  après  avoir  construit 
le  M.  F.,  puis  le  S.  P. -3  (appareil  de  la  Direction  tech- 
nique), construisit  le  7B-1  (i78km-h,  raid  Turin  Londres), 
le  7  B-2   (7  B-i  renforcé). 

Les  coefficients  de  sécurité  étaient  faibles.  Il  y  eut  des 
ruptures  et,  en  juin  191 8,  la  construction  de  ces  appareils 
fut  arrêtée.  La  S.  I.  A.  produisit  alors,  sur  de  nouvelles 
études,  l'appareil  R-2,  en  service  actuellement,  et  l'appa- 
reil Sia-9B  —  appareils  de  construction  plus  soignée,  et 
conçus  par  des  techniciens  compétents.  Cette  maison,  avec 
3ooo  ouvriers,  faisait  environ  4  appareils  complets  par 
jour. 

20  La  Société  Ansaldo-Pomilio.  - —  La  Société  Ansaldo 
acheta  l'usine  de  l'ingénieur  Pomilio,  où  avaient  été 
construits  différents  types  d'appareils  difficiles  à  piloter 
et  donnant  lieu  à  beaucoup  d'accidents.  Elle  absorba 
la  S.  I.  A.  au  début  de  1917  et  créa  en  Ligurie,  à  Borzoli,  à 
Bolzaneto,  à  Spezia,  des  usines  pour  la  construction  de 
ses  avions  du  type  Sva. 

Le  Sva  est  un  monoplace  de  reconnaissance  et  de  pho- 
tographie (2,06  km-h  (x)  moteur  Spa-6  A  de  23o  HP)  ; 
1600  appareils  de  ce  type  furent  construits  en  Italie  de- 
puis 1917.  L'escadrille  Serenissima  fit  sur  les  Sva-5  les 
raids  de  Vienne  et  Zagabria. 

Le  Sva-9  (biplan  école,  double  commande,  moteur  Spa- 
6  A),  est  un  Sva-5  modifié.  C'est  l'appareil  sur  lequel 
sont  faits,  et  doivent  être  faits  encore,  les  grands  raids  — 
tels  que  le  raid  Rome-Tokio. 

Le  Sva- 10  est  un  biplan  de  reconnaissance  (raid  Rome- 
Madrid,  en  juillet   191 9). 

Tandis  qu'elle  construisait  les  Sva,  la  maison  complé- 
tait l'étude  d'autres  appareils,  tous  dérivés  de  ce  type  : 

Le  Balilla  (A),  monoplace  de  chasse,  moteur  Spa- 
6  A,  221  km-h,  moins  maniable  que  le  Spad; 


(')    La  vitesse  horizontale  d'un  appareil  est,   sans   autres  indica- 
tions, sa  vitesse  au  sol. 
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L'A-3oo  (moteur  Fiat-A.  12  bis),  étudié  pour  utiliser 
ces  moteurs  que  la  Fiat  fabriquait  en  grande  quantité; 

L'A-5  (moteur  Spa-6  A),  monoplace  de  reconnaissance, 
que  la  maison  projette  d'utiliser  pour  la  poste  rapide. 

Les  chantiers  aéronautiques  Ansaldo  (au  nombre  de 
cinq)  occupaient  environ  6000  ouvriers,  et  donnaient 
5   appareils  par  jour. 


A.vion  Bitilla,  pilolé  >par  le  lieutenant  Gastaldi. 

3°  La  Caproni.  —  La  Société,  transformée  en  «  Société 
anonyme  pour  le  développement  de  l'aviation  en  Italie», 
construisit  un  biplan  trimoteur  (3  Rhône  110  HP,  puis 
3  Fiat  A-10).  A  la  fin  de  igi5,  elle  construisait  le  Ca-3 
(3  moteurs  Isotta  Fraschini  V-4  B,  142  km-h,  charge  utile 
ioooks).  Cet  appareil  de  bombardement  rendit  de  grands 
services  sur  le  front.  Fin  1916,  la  maison  agrandissait  ses 
fabriques  et  s'installait  à  Taliedo,  près  de  Milan.  Elle 
construisit  alors  le  Ga-5  biplan  (3  moteurs  Fiat  A- 12  bis 
ou  3  IF  V-4  B),  le  Ga-4  triplan  (3  moteurs  A- 12  bis), 
le  triplan  2000  HP  (3  moteurs  A-i4,  600  HP);  enfin  le  tri- 
plan  monomoteur  (Fiat  A-i4)  de  bombardement  de  jour, 
qui  ne  fut  pas  envoyé  au  front. 

Tandis  que,  dans  les  premières  années  de  guerre,  les 
appareils  Caproni  avaient  rendu  de  très  grands  services 
comme  appareils  de  bombardement,  les  derniers  appareils 
construits,  surtout  ceux  du  type  Ga-5,  donnèrent  lieu  à 
une  série  d'accidents  qui,  divulgués  par  la  presse,  firent 
penser  à  beaucoup  d'Italiens  que  les  études  et  la  fabrica- 
tion des  derniers  types  avaient  été  un  peu  négligées. 

Les  autres  usines  qui  s'outillèrent  pour  la  fabrication 
des  Caproni  furent  les  maisons  Savigliano,  Miano  et  Sil- 
vestre,  Ernesto  Breda,  usines  de  Reggio-Emilia,  Bastia- 
nelli  à  Rome,  et  San  Giorgo  à  Pistoia. 

4°  La  Société  S.  A.  L.  M.,  à  Monza.  —Cette  Société  con- 
struisit des  appareils-écoles  du  type  Aviatik,  puis  des  appa- 
reils de  reconnaissance  Saml  (moteur  Fiat  A-12,  i65  km-h., 
réglage  de  tir). 


5°  La  Société  anonyme  Nieuport-Macchi,  dont  il  sera 
parlé  plus  loin  au  sujet  de  l'aviation  maritime,  construisit 
différents  types  d'avions  : 

M  F  (Fiat  A-io);eni9i5Nieuport8oHP,  ou  Rhône  1 10; 

Hanriot,  avec  moteur  Rhône  110  HP,  avion  de  chasse 
employé  jusqu'à  la  fin  de  la  guerre. 

La  maison  Macchï,  dans  des  chantiers  de  dimensions 
moyennes,  mais  bien  dirigés,  produisit  plusieurs  milliers 
d'appareils  (environ  800  Hanriot),  tandis  qu'en  même 
temps  elle  étudiait  des  types  spéciaux  d'hydravions. 
Durant  l'été  de  1918,  elle  termina  la  construction  du  M-i4, 
avion  de  chasse,  et  du  M  i5,  avion  de  reconnaissance 
dont  l'armistice  arrêta  la  production. 

6°  Autres  fabriques  de  moindre  importance.  —  Dans 
le  Piémont,  centre  de  la  production  de  l'aviation  italienne, 
on  peut  citer  encore  de  nombreuses  fabriques  : 

L'A.  R.  d'Orbassano,  qui  construisit  un  millier  d'ap- 
pareils de  différents  types  (Caudron  G-3,   G-4  et  SP-4); 

Bauchiero,  qui  construisit  des  Sva  et  des  Saml;  Farina, 
des  Aviatik  ; 

Les  fabriques  nationales  de  Savigliano,  qui  construi- 
sirent des  Caproni  Ca-3  ; 

En  Lombardie,  l'usine  Siai,  dont  il  sera  parlé  plus  loin; 

La  maison  Zara,  qui  construisit  un  appareil  de  chasse, 
le  Tebaldi,  dont  le  train  d'atterrissage  avait  été  réduit  (les 
roues  iouchan    les  ailes),  1  hydro  Fba,  le  M-7  et  le  M-9. 

Dans  l'Italie  du  Sud  existaient  aussi  quelques  fabriques  : 
Ducrot  à  Palerme,  Industria  Aviazione  Méridionale  à 
Naples,  Gallinari  à  Livorno. 

La  production  globale  de  ces  différentes  fabriques, 
dispersées  dans  toute  l'Italie,  fut  assez  considérable. 

Les  moteurs.  —  Tandis  que  l'aviation  italienne,  en  di- 
verses périodes  mais  surtout  au  début  de  la  guerre,  impor- 
tait de  l'étranger  les  différents  types  d'appareils,  elle 
trouvait  sur  place,  à  la  même  époque,  une  production  de 
moteurs  suffisant  aux  besoins.  On  compte  que  de  Turin, 
centre  de  l'industrie  des  automobiles,  sortirent  90  pour  100 
des  moteurs  d'aviation. 

A  partir  de  igi5,  date  à  laquelle  furent  construits  les 
premiers  moteurs  fixes  italiens,  les  principales  maisons 
productrices   furent   : 

i°  Fiat  (Turin),  qui  atteignit  en  trois  ans  une  produc- 
tion d'environ  10  000  moteurs  et  qui  put  faire  sortir  jus- 
qu'à 4o  moteurs  par  jour.  Les  premiers  moteurs  étaient 
robustes,  mais  lourds  (ik?,25  par  cheval).  On  eut  au  cours 
de  la  guerre  de  fréquents  cas  d'incendie  par  retour  de 
flamme. 

Fiat  construisit  en  peu  d'exemplaires  le  moteur  A-i4 
(65o  HP),  qui,  légèrement  modifié  (700  HP),  est  utilisé 
maintenant  avec  succès  sur  les  nouveaux  appareils,  le  BR 
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et  le  BRA.  Au  moment  de  l'armistice,  la  maison  a  étudié 
un  moteur  A-i5  (4oo  HP)  et  un  A-18  en  étoile,  qu'elle 
semble  vouloir  encore  mettre  au  point  (1). 

20  Spa  (Turin)  construisit  le  Spa-6  A.,  moteur  normal 
200  HP  à  1600  tours.  Ce  moteur,  léger  et  d'un  fonction- 
nement sûr,  a  permis  les  grands  raids  de  guerre  et  les 
raids  actuels  que  font  les  Sva  (2). 

3°  Isotta  Fraschini,  à  Milan,  construisit  de  très  bons 
moteurs  IFV-4B  (i3o  HP),  IFV-6  (200  HP),  employés 
sur  Capronis  et  hydravions  (3). 

4°  Ansaldo  San  Giorgio  produisit  en  série  le  Spa  normal. 
Il  étudia  le  4E-i5  destiné  à  l'appareil  SvaA-5,  et  le  4E-28. 

Des  moteurs  furent  aussi  construits  par  plus  d'une 
dizaine  d'autres  maisons,  qui  toutes  aujourd'hui  ont 
repris  leur  travail  :  pour  l'automobile  (Seat  Ghiribiri),  pour 
la  marine  (Ansaldo  San  Giorgio). 

Quantitativement,  l'effort  fait  par  l'industrie  et  par  les 
corps  techniques  peut  se  traduire  par  les  données  approxi- 
matives suivantes  : 

Alors  que,  en  191 4,  la  production  mensuelle  était  de  dix 
moteurs  et  de  deux  appareils,  en  fin  191 5  elle  s'élevait  à 
100  moteurs  et  5o  appareils,  et  en  191 8  elle  atteignait  le 
chiffre  de  1600  moteurs  et  700  appareils.  La  production  des 
pièces  de  rechange,  nulle  en  1914»  devenait  presque  suffi- 
sante en  fin  191 5  et  était  complètement  développée  en 
1918.  La  production  des  hélices,  nulle  en  1914?  atteignait 
le  chiffre  de  2000  fin  191 5,  et  de  5ooo  en  191 8  ('). 


(')  Voici  quelques  indications  complémentaires  sur  les  moteurs 
Fiat  : 

i°  Moteur  A-14  :  puissance  65o  HP;  poids  nu,  7Ôok5. 

2°  Moteur  A-i5,  en  V  (12  cylindres)  :  puissance  /\i5  IIP;  poids 
38ukg.  Tourne  à  2200  tours,  comporte  un  réducteur. 

3°  Moteur  A-18,  en  étoile,  à  refroidissement  par  eau  :  puissance 
3oo  HP;  poids  220k«.  (X.  de  la  R.) 

(2)  Les  trois  moteurs  Spa,  fabriqués  pendant  la  guerre,  ne  dif- 
fèrent entre  eux  que  par  le  degré  de  la  compression  : 

i°  Moteur  ordinaire  :  compression  5,  puissance  200  HP. 

2°  Moteur  demi-surcomprimé  :  compression  5,2  5  ;  puissance 
2o5  à  210  HP  environ. 

3°  Moteur  surcomprimé  :  compression  5,5;  puissance  220  HP 
environ. 

L'usine  Saint-Georges  de  Turin  a  étudié  un  moteur  à  12  cylindres 
en  V,  puissance  nominale  45o  HP  (a  donné  480  au  frein).  [N.  de  la  R.) 

(3)  Les  moteurs  Isotta-Fraschini  sont  à  six  cylindres  : 
V-4,  de  i5o  HP,  avec  cylindres  en  fonte;  poids  265kg; 
V-6,  de  25o  HP,  avec  cylindres  en  acier;  poids  28oks; 

V-8  et  V-9,  de  3io  HP,  avec  cylindres  en  acier;  poids  3ookg. 

A  noter  le  gain  de  poids  par  cheval  réalisé  dans  les  moteurs  V-8 
et  V-9. 

La  maison  Isotta  a  aussi  étudié  un  moteur  puissant,  un  V-12  à 
12  cylindres  en  V.  {N.  de  la  R.) 

(')  D'après  une  autre  source  de  renseignements,  l'importance  de  la 
fabrication  des  moteurs  d'aviation  —  autres  que  les  Fiat  —  en  Italie 
pendant  la   guerre  a   été  environ  de  : 


5ooo  moteurs  Spa 
'|Ooc        »  Isotta 

2000         »  Hispano. 


■  N.  de  la  R.  ) 


Après  l'armistice.  —  La  nécessité  de  subvenir  rapi- 
dement aux  besoins  du  front  avait  fait,  pendant  la  guerre, 
négliger  les  études  scientifiques  et  les  détails  de  construc- 
tion. Aussitôt  après  l'armistice,  les  maisons  étudièrent 
avec  grand  soin  les  nouveaux  appareils  au  point  de  vue 
technique;  la  Section  Technique  militaire  exigea  une 
construction  plus  soignée. 

Seules  quelques  grandes  maisons,  ayant  des  bureaux 
d'étude  compétents,  ont  continué  la  fabrication  des  appa- 
reils (Ansaldo,  Macchi,  Sia,  Gaproni,  Siai). 

La  construction  des  moteurs  a  été  suspendue  dans 
toutes  les  fabriques  parce  qu'aucune  d'entre  elles  n'a 
encore  mis  au  point  un  moteur  nettement  supérieur  à  ceux 
qui  existent  déjà,  et  parce  que  la  quantité  actuelle  de 
moteurs  dans  les  usines  dépasse  de  beaucoup  les  nécessités 
de  la  consommation. 

A  l'intérieur  même  des  maisons  qui  s'occupent  d'avia- 
tion, la  grande  production  a  été  de  beaucoup  réduite. 
La  partie  «  aviation  »  d' Ansaldo,  par  exemple,  est  toute 
réunie  au  chantier  Pomilio,  à  Turin,  sous  la  direction  de 
l'ingénieur  Brezzi.  Ce  chantier  emploie  seulement  3oo  ou- 
vriers, au  lieu  de  3ooo  qu'il  occupait  précédemment. 

La  production  mensuelle  ne  dépasse  pas  20  appareils. 

Avions.  —  Parmi  les  appareils  nouveaux,  il  en  est  qui 
ont  donné  d'excellents  résultats  : 

i°  Le  Sia  BR  (biplan  Rosatelli),  moteur  Fiat  A-i4?  de 
700  HP.  C'est  un  biplan  à  cellule  semi-rigide.  Les  tubes 
d'échappement  sont  enveloppés  par  une  plaque  qui  devient 
portante  et  sont  orientés  de  façon  à  pouvoir  utiliser  une 
partie  de  la  force  vive  des  gaz  d'échappement.  Cet  appa- 
reil, très  bien  étudié  au  point  de  vue  des  profilés,  présente 
encore  d'autres  particularités  tenues  secrètes  par  la  Maison . 
Sa  surface  portante  est  d  70™'  environ.  Aux  essais  sta- 
tiques, sous  une  charge  donnant  un  coefficient  de  sécurité 
égal  à  9,  l'appareil  s'est  bien  comporté. 

La  charge  utile  est  de  ioook&.  L'avion  devait  emporter 
4ookS  d'explosifs,  étant  destiné  au  bombardement  rapide 
de  jour. 

Aux  essais  officiels,  en  mai  1919,  il  atteignit  la  vitesse 
de  255  km-h.  Piloté  parle  lieutenant  Brake  Papa,  il  obtint 
le  record  international  de  la  hauteur  avec  3  passagers  en 
montant  à  725om  en  38  minutes.  A  pleine  charge,  il  monte 
à  5ooom  en  24  minutes  3o  secondes  (1). 

(')  Voici  quelques  autres  caiactérisiiques  de  l'aéroplane  BR.  — 
Poids  à  vide  :  7200*6;  nombre  de  tours  du  moteur  :  iCioo  l  m;  vites>e 
minima  à  iooom:  iookm-h.:  vitesse  à  2000"1  en  pleine  charge  :  :>'|okm-h. 

Temps  de   montée   à  pleine  charge  : 

m  m   * 

1000. ..% 3.io 

2000 6.5o 

3ooo 1 1 .  00 

4ooo 16.00 

Vol,  durée  :    1  heure  3  minutes. 
Coefficient    de  sécurité  à  pleine  charge  :  9. 
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Une  modification  de  l'appareil  Sia  BR  est  le  BRA 
du  même  ingénieur.  Les  essais  n'en  ont  pas  encore  été 
faits.  On  espère,  avec  une  charge  utile  plus  grande, 
conserver  une  vitesse  égale  à  celle  du  BR. 

Un  réservoir  d'environ  2m>  donnerait  une  autonomie 
de  ao1'  de  vol  permettant  de  faire  sans  escale    4oookm- 


2°  Le  Marchetti  (Maison  Vickers,  Terni).  —  Le  Marchetti 
est  un  biplan  à  ailes  de  forme  lancéolée,  ayant  un  seul 
montant  latéral.  Des  essais  de  cet  avion  de  chasse  avaient 
été  faits  à  Pise,  avant  l'armistice.  Les  quelques  exemplaires 
alors  construits  ayant  été  détruits  par  l'inondation,  les 
épreuves  officielles  ont  lieu  seulement  maintenant.  Avec 


Avion  italien  B.  /?.,  moteur  Fiat  700  HP. 


un  moteur  Spa  normal,  il  a  atteint  aux  essais,  à  Rome,  la 
vitesse  de  260,8  km-h.  et  il  est  monté  à  5ooom  en  i4  minutes 
3o  secondes. 


\vi.m   Mai  chelti. 


3°  Le  S-i3  (Siai),  équipé  avec  moteur  IFV-6,  hydro 
biplace,  type  Spad  200  km-h.,  ne  s'est  pas  rompu  aux 
estais  statiques  sous  une  charge   donnant   un  coefficient 


de  sécurité  égal  à  10.  Il  a  accompli  la  traversée  des  Alpes 
(Lac  Majeur-Genève),  le  raid  Stresa-Amsterdam  et  a  pris 
part  avec  succès  à  l'épreuve  de  Barnemouth.  Il  est  destiné 
par  la  Maison  au  transport  rapide  de  poste  et  de  passagers. 

4°  Le  M-12,  hydro  triplace,  présenté  à  un  concours  de 
la  Marine,  a  atteint  210  km-h.  Il  est  transformé  pour  l'avia- 
tion civile. 

En  même  temps  que  les  ingénieurs  concevaient  de 
nouveaux  appareils,  on  adaptait  les  appareils  de  guerre 
à  l'aviation  civile.  Les  plus  grands  efforts  furent  faits 
par  Caproni,  qui  fit  adapter  le  Ga-3  (45o  HP)  au  transport 
de  5  passagers,  le  Ca-5  (600  HP)  au  transport  de  11  pas- 
gersj  le  Ca-4  triplan  au  transport  de  24  passagers.  Des 
appareils  de  ces  modèles  ont  accompli  de  nombreux  par- 
cours en  Italie  et  ont  été  présentés  à  l'étranger. 

La  seule  transformation  fut  l'adjonction  d'une  cabine 
centrale.  Elle  ne  donna  pas  les  résultats  que  la  Maison 
en  attendait. 

Macchi  et   Siai  transformèrent    aussi   quelques-uns  de 
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leurs  appareils  qui  ont  donné  de  bons  résultats  dans  les 
raids  récents.  Ces  maisons  n'ont  pas  encore  obtenu  d'en- 
treprises sur  des  lignes  déterminées. 

Dirigeables.  — Les  chantiers  militaires,  à  Rome  et  Gam- 
pino,    continueront   leurs    études  et  travaux. 


Dirigeable  italien  M-l. 


La  société  Leonardo  da  Vinci,  de  Milan,  dirigée  par 
l'ingénieur  Forlanini,  adapte  le  type  F-6  au  transport 
d'une  vingtaine  de  passagers. 


Aéronef  M-l  de  ld  Marine  Royale  Iialienne.  Cabine  inférieure. 

Au  point  de  vue  de  l'étude  ou  du  cubage,  les  dirigeables 
italiens  ne  présentent  rien  de  notable.  Hs  ont  quelques 
particularités  de  construction  :  gouvernail  automatique, 
système  particulier  de  suspension  de  nacelle,  travées  de 
sustentation  de  type  semi-rigide  (1). 


Il  en   existe  de  cinq   modèles  correspondant  re^peciivement  aux 
volume*  de  36oo™\  5ooo™',  r>ooon»  (marine   ,  18000™3  et  34000"'  (en 
struetion).  Y.  de  la  H.) 


Organisation  générale  actuelle 
de  l'Aéronautique. 

Après  ce  bref  aperçu  sur  la  production,  nous  allons 
étudier  l'organisation  actuelle,  toute  provisoire  d'ailleur-. 
et  sujette  à  des  changements  journaliers. 

Il  existe  à  l'heure  actuelle  : 

La  Direction  générale  pour  l'Aéronautique  militaire, 
auprès  du  Ministère  de  la  Guerre; 

L'Inspection  des  submersibles  et  avions,  auprès  du 
Ministère  de  la  Marine; 

La  Direction  générale  pour  l'Aéronautique  civile 
(colonel  Berliri).  au  Ministère  des  Transports.  Un  crédit 
de  10  millions  lui  a  été  ouvert. 

Les  dépenses  pour  les  appareils  et  moteurs  en  cours  de 
fabrication  sont  inscrites  au  budget  de  la  Guerre. 

Aéronautique  civile.  —  La  Direction  générale  pour 
l'Aéronautique  civile  comprend  : 

Un  bureau  du  personnel; 

Un  bureau  du  service  technique  (constructions); 

Une  inspection  des  camps  et  écoles  d'aviation; 

Une  division  d'administration. 

Elle   a  sous  ses   ordres  : 

La  Direction  Technique  de  l'Aviation  militaire,  à  Rome 
(Sections  détachées  à  Naples,  Gênes,  Turin.  Milan); 

La  Direction  expérimentale  de  l'Aviation,  à  Rome  (avec 
Seciion  détachée  à  Turin); 

L'Institut  expérimental  aeionautique  et  Direction  des 
dirigeables,  qui  s'occupe  des  c  :j  ériences  et  de  la  construc- 
tion des  dirigeables  ; 

La  Direction  du  Ravitaillement  de  l'Aviation  militaire 
à  Turin  (ravitaillement  en  matériel); 

La  Direction  des  Approvisionnements,  à  Turin  autre- 
fois organe  autonome  d'achats  pour  l'Aviation,  aujour- 
d'hui en  cours  de  liquidation); 

Le  Commandement  de  la  Section  des  Ecoles  (les  Ecoles 
sont  encore  soumises  au  commandement  militaire). 

Boutes  aériennes.  —  \Sne  des  principales  fonctions  de 
la  Direction  générale  de  l'Aéronautique  civile  est  l'organi- 
sation des  routes  aériennes.  Les  études  sont  à  la  charge  de 
l'Etat,  qui  gérera  les  diverses  lignes  jusqu'à  ce  qu'elle  - 
soient  cédées  à  des  Sociétés  privées.  L'Etat  aidera  ces 
Sociétés  par  des  subventions.  La  Direction  générale 
emploie  à  l'étude  expérimentale  des  routes  le  Groupe 
expérimental  des  communications  aériennes. 

Ce  groupe  se  compose  d'une  vingtaine  d'escadrilk--. 
chargées  chacune  plus  spécialement  ûV  l'étude  d'un  sec- 
teur. Les  mêmes  pilotes  font  les  menu  s  parcours  le  plus 
souvent  "possible.  Ils  établissent  des  rappeuts  avec  croquis 
et   propositions.   Ces    propositions^  sont    envoyées    pour 
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décision  à  la  Direction  générale  de  l'Aéronautique.  On  en 
tire  des  conclusion-  sur  la  moyenne  d'heures  de  vol  en  un 
mois,  par  exemple:  sur  l'utilité  d'aérodromes  intermé- 
diaires, de  magasins,  de  postes  de  signalisation. 

L'étude  de  la  signalisation  semble  l'objet  d'un  intérêt 
particulier  :  on  voudrait  que  l'avion  ne  fût  jamais,  ni  au- 
dessus  de  la  mer.  ni  au-dessus  de  la  terre,  sans  liaison 
avec  un  port  aérien  capable  de  lui  faire  connaître  s'il  peut 
continuer  jusqu'à  la  station  suivante.  Des  cartes  spéciales 
de  navigation  aérienne  ont  déjà  été  établies.  Le  tronçon 
Rome-Xaples.  en  excellente  condition,  sert  de  modèle.  Le 
nombre  des  accidents  survenus  au  groupe  expérimental 
depuis  l'armistice  est  pratiquement  nul. 

Le  réseau.  —  Etant  données  la  configuration  et  la 
situation  de  l'Italie,  on  a  projeté  un  système  de  lignes 
aériennes  internationales  qui  doivent  devenir  très  impor- 
tantes, et  d'autres  lignes  d'usage  national. 

Les  Lignes  de  grandes  communications  traversant  la 
péninsule  du  Xord  au  Sud  sont  : 

i°  La  Tyrrhénéenne,  qui  vient  de  France  par  Nice, 
passe  à  Gènes.  Rome.  Xaples.  Foggia,  Brindisi,  Otrante. 
ei  continue  sur  Valona.  Salonique  et  l'Asie  Mineure; 

■2°  L'Adriatique,  qui  peut  se  relier,  par  la  vallée  de  la 
Doria  Riparia.  par  Turin-Plaisance  (val  de  l'Adige),  par 
Brescia,  Milan,  Plaisance,  aux  lignes  suisses  et  aux  lignes 
de  l'Europe  centrale — et.  par  Plaisance-Bologne-Ancone- 
Foggia-Brindisi.  à  l'Orient.  La  ligne  du  Sud  peut,  parla 
Sicile,  se  diriger  vers  la  Tunisie  et  la  Lybie.  ou  encore,  à 
travers  l'Adriatique,  vers  la  Dalmatie  et  les  lignes  Balka- 
niques. 

Parmi  les  lignes  secondaires,  on  peut  citer  : 

i°  La  ligne  du  pied  des  Alpes  :  Turin-Milan- Verone- 
L  dine-Trieste.  ou  bien  \  erone-\  enise-Trieste  : 

2°  La  ligne  Rome-Terni-Ancone,  avec  prolongement 
sur  Fiume  et  la  Dalmatie: 

3°  La  ligne  Rome-Campiglia-Sardaigne. 

Il  a  déjà  été  procédé  à  des  expériences  sur  les  lignes 
aériennes  suivantes  :  Rome-Xaples,  Rome-Pise,  Rome- 
Ancone,  Civita-Vecchia-Golfe  d'Aranci-Milan-Palerme. 

Les  lignes  en  exploitation  journalière  sont  : 

Rome-Milan  ;  Cagliari-Terranova-Cagliari  ;  Cagliari-Sas- 
sari-Cagliari  ;  Terranova-Sassari-Terranova. 

Les  lignes  qui  sont  destinées  à  unir  l'Italie  à  l'étranger 
sont  actuellement  à  l'étude. 

Toutes  celles  que  nous  venons  de  citer  constituent 
l'ossature  autour  de  laquelle  devra  se  développer  le  réseau 
complet  des  communications. 

Accueil  fait  à  l'Aéronautique.  —  Les  comptes  rendus 
des  raids  de  bombardement  et  des  victoires  des  as  ita- 
liens  ont  rendu  l'Aviation  populaire.    Des   industriels  et 


de  nombreux  techniciens  et  ouvriers  se  sont  intéressés 
à  la  construction. 

Le  Gouvernement  a  songé  à  mettre  à  profit  la  situa- 
tion géographique  de  l'Italie  —  sur  la  plupart  des  routes 
internationales  qui  unissent  l'Occident  à  l'Asie  et  à 
l'Afrique. 

Aussi,  après  l'armistice,  l'enthousiasme  donna-t-il  une 
vive  impulsion  à  la  Ligue  Aérienne  (siège  à  Turin),  qui 
languissait.  Lne  Société  nouvelle  prit  naissance  :  l' Aéro- 
Club  (siège  également  à  Turin),  dont  le  dessein  fut  de 
populariser  encore  l'Aviation  par  des  concoure,  de- 
réunions,  etc. 

Ainsi,  à  Turin,  la  maison  Ansaldo-Pomilio  a  organisé  une 
fois  par  semaine  des  séances  de  vols  pour  passagers  sur 
SVA-9,  suivies  d'exhibitions.  Le  produit  est  destiné  à 
une  caisse  de  secours  des  parents  pauvres  des  pilotes 
tués   à  l'ennemi. 

Ces  séances  hebdomadaires  sont  une  excellente  réclame. 
De  plus,  elles  réunissent  sur  un  champ  d'aviation  les  prin- 
cipaux ingénieurs  et  aviateurs  du  Piémont,  qui  veulent 
que  Turin  reste  ce  qu'il  a  toujours  été  :  le  centre  principal 
de  l'Aviation  italienne. 

Le  souci  de  leur  intérêt  a  poussé  les  industriels  à 
lancer  leurs  pilotes  dans  des  raids  qui  devaient  faire  con- 
naître hors  de  l'Italie  les  avions  italiens.  Le  Gouvernement 
a  secondé  ces  efforts,  prêtant  des  appareils  et  envoyant  à 
l'étranger  des  missions  organisées. 

Les  derniers  raids  les  plus  importants  ont  été  accom- 
plis par  des  appareils  de  la  maison  Ansaldo  : 

Turin-Barcelone;  Buenos-Ayres-^  alparaiso  (au-dessus 
de  la  Cordillière  des  Andes);  Padoue- Varsovie,  par 
des   SVA-5. 

Madrid-Rome,  par  un  appareil  A- 5  : 

Rome-Constantinople,  par  deux  escadrilles  :  une  esca- 
drille de  S\  A  sans  escale;  une  escadrille  de  Caproni  Ca-> 
(une  escale). 

Sous  cette  impulsion,  de  nouvelles  études  ont  été  com- 
mencées. Presque  toutes  les  maisons  qui  s'occupent  d'Avia- 
tion ont  à  l'étude  des  types  d'appareils  pour  tourisme  ou 
pour  transport  de  nombreux  passagers.  Elles  n'ont  pas 
encore  publié  de  notices  détaillée-  à  ce  sujet,  mais  il  es1 
permis  d'espérer  un  résultat  prochain,  parce  que  les  direc- 
teurs, attirés  vers  l'Aviation  autant  par  leur  enthousiasme 
que  par  leur  intérêt,  sont  décidés  à  de  grands  sacrifices 
pour  réussir,  et  parce  que,  de  plus,  les  bureaux  d'études 
des  usines  sont  très  compétents. 

L'un  des  sujets  entre  autres,  auxquels  ont  Irait  ces 
études,  est  l'entoilage  des  ailes:  on  attache  une  grande 
importance  au  poli  de  la  toile  ou  de  la  soie. 

La  soie  dont  Ansaldo  était  seul  à  se  servir  pendant  la 
guerre  est  maintenant  utilisée  chez  Sia  (appareil  BR). 

La     question    des     carburateurs   est     très    suivie.    Les 
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grandes  maisons  avaient  chacune  leur  carburateur  propre 
(carburateur  Fiat).  D'autres  utilisaient  le  Zénith  ou  le 
Tampier.  Dans  ces  derniers  temps,  s'est  très  répandu  le 
carburateur  italien  Féroldi.  très  simple  de  construction  et 
facile  à  démonter.  Le  principe  en  est  le  suivant  :  on  règle 
le  mélange  aux  différentes  altitudes  en  augmentant  les 
quantités  d'air  au  lieu  d'agir  sur  l'essence. 

Les  Sociétés  et  leurs  projets.  —  De  nombreuses  Sociétés 
sont  déjà  constituées  ou  en  voie  de  constitution.  Leurs 
capitaux  sont  en  général  limités.  Les  transports  aériens 
leur  coûteront  au  début  très  cher.  Mais  elles  sont  encou- 
ragées par  les  efforts  heureux  des  constructeurs  et  la 
sympathie  qu'elles  trouvent  dans  le  public,  et.  si  elles 
sont  aidées  par  le  Gouvernement,  elles  deviendront  chaque 
jour  plus  audacieuses  et  triompheront  des  difficultés. 

Ces  Sociétés  ont  présenté  des  projets  pour  la  question 
des  lignes  aériennes  en  Italie,  sollicitant  l'aide  prévue 
du  Gouvernement  — aide  en  personnel,  matériel  et  argent. 
L'Etat,  qui  se  réserve  le  contrôle  de  tous  les  services  gérés 
par  les  Sociétés  privées,  et  le  droit  exclusif  d'accorder 
ou  de  refuser  l'autorisation  de  voler,  n'a  pas  encore 
répondu  à  leur  demande. 

Parmi  ces  Sociétés,  on  peut  citer  : 

i°  La  Société  des  Industries  de  F  Aviation  et  de  Mécanique 
de  V Italie  centrale  (S.  I.  A.  M.  I.  C),  pour  les  ligne-  : 
Ancone-Pola-Fiume;  Brindisi-Corfou;  Fiume-Zara-Sebe- 
nico-Spalato- Lissa  ;  Lissa -Metkowitz- Raguse-Cattaro- 
Seutari-Durazzo  ;  Durazzo-Vallona-Corfou. 

2°  La  Société  Soro  pour  la  Navigation  italienne  aérienne. 
pour  les  lignes  :  Rome-Cagliari;  Naples-Messine  ;  Rome- 
Naples-Bari;   Naples-Isehia-Procida-Capri-Salerne. 

3°  La  Société  des  Industries  des  Aviations  du  Sud 
(S.  I.  A.  M.),  pour  la  ligne  Xaples-Palerme-Tunis-Tripoli. 

4°  La  Société  Valenti  et  Bernau  :  Navigation  aérienne 
par  hydravions,  dans  les  golfes  de  Xaples,  Salerno  et 
Gaète. 

5°  La  Société  de  Transports  aériens  internationaux,  pour 
les  lignes   : 

Rome-Civita-Veeehia-  Terranova-Cagliari  ; 

Rome-Naples-Messina-Siraeusa-Malt  a  -Tripoli; 

A  intimille-Gênes-Pise-Civita- Vecchia  ; 

Rome-Brindisi- Vallona  ; 

Messine-Palerme-Tunis-Sfax-Tripoli. 

6°  L'Association  italienne  de  Transports  par  hydravions  : 
Service  de  navigation  aérienne  sur  tous  les  bassins  et 
toutes  les  voies  d'eaux  de  l'Italie. 

~°  La  Société  italienne  de  Transports  aériens  (S.  f.  T.  A.)  : 
exploitation  des  lignes  aériennes  en  Italie  et  à  l'étranger. 

8°  Ingénieur  Mascoh  Giuseppe  :  Gestion  des  Services 
aériens  dans  le  golfe  de  Naples. 


Aéronautique  maritime.  —  Les  deux  maisons  créa- 
trices et  productrices  d'hydravions    sont    : 

i°  La  Société  anonyme  Nieuport-Macchi,  à  Varese  : 
2°  La  Societa  idrovolanti  Alla  Italia  (S.  I.  A.  /.),  à  Sesto 
Calende. 

Il  a  déjà  été  parlé  de  ces  Sociétés  et  de  leurs  usines  à 
propos  de  leur  production  en  avions  terrestres. 

La  maison  Macchi  avait  d'abord  copié  les  hydravions 
autrichiens  L-3  sous  la  dénomination  L-i,  type  maintenant 
disparu.  Le  type  L-3  Nieuport-Macchi  est  une  améliora- 
tion du  type  L-i  :  il  a  à  peu  près  les  mêmes  caractéris- 
tiques que  le  FBA.  dont  il  était  contemporain  (Isotta 
Frasehini  V-4,  i5o  HP).  Cet  hydravion  est  en  service  dans 
les  écoles  seulement. 

D'autres  types,  fabriqués  par  la  suite  et  qui  n'ont  plus 
rien  de  commun  avec  l'original  autrichien,  sont  actuelle- 
ment   en   service    dans   l'aviation    maritime. 

Ce  sont  :  le  M-5.  hydravion  monoplace  de  chasse: 

Le  M-7,  hydravion  monoplace  de  chasse  amélioré; 

Le  M-8,  hydravion  biplace  de  reconnaissance: 

Le  M-9,  hydravion  semblable  au  précédent,  mais  plus 
puissant,  qui  a  été  utilisé  comme  appareil  de  recon- 
naissance. 

La  Maison  Siai,  qui  fabriquait  le  FBA.  construisit, 
pour  concurrencer  Nieuport-Macchi,  l'hydro  S-8,  avec  le 
même  moteur  de  i5o  HP.  Le  S-8,  encore  en  service,  pré- 
sente à  peu  près  les  mêmes  caractéristiques  que  le  FBA. 
Il  est  plus  stable. 

La  Maison  construisit  aussi  le  S-9  (avec  moteur  Fiat 
A- 12). 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  elle  a  construit  le  S-i3 
qui  a  donné  d'excellents  résultats. 

Les  avions  en  service  sont  :  le  FBA.  !e  S-8  et  le  S-9. 

Appareils  à  V étude.  —  Plus  spécialement,  au  point  de 
vue  de  la  marine,  les  maisons  ont  d'autres  appareils  à 
l'étude.  Tels  sont  : 

Un  hydravion  de  chasse  Isva.  de  la  maison  Ansaldo  à 
Gènes;  cet  appareil  n'est  autre  que  le  Sva  auquel  on  a 
mis  deux  flotteurs  cylindriques  avec  des  ailettes  en  acier 
pour  le  décollage.  Il  est  peu  maniable: 

Vn  grand  hydravion  600  HP  de  la  maison  Piaggio,  à 
Finalmarina  (Ligurie):  c'est  l'appareil  terrestre  Caproni 
600  HP  auquel  on  a  mis  deux  flotteurs  hydroplans; 

Un  hydravion  triplan  Caproni;  c'est  le  triplan  auquel 
on  a  mis  des  flotteurs  hydroplans; 

Un  Flying  Boat  Caproni,  en  construction  au  chantier 
Taroni,  à  Stresa  (lac  Majeur); 

Un  biplan  trimoteur  de  la  maison  Gallinari,  à  Livourne. 
Celui-ci  est  à  peu  près  du  type  d'un  hydravion  construit 
en  1916  par  le  capitaine  ingénieur  de  la  Marine  Bresciani, 
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qui  se  brisa  en  cours  d'essai  à  Venise  en  1916,  tuanl  son 
constructeur. 

Aéronautique  militaire.  —  L'Aéronautique  militaire  a 
conservé  en  grande  paiïi'  l'organisation  du  temps  de 
guerre. 

Il  existe  encore  une  Direction  générale  dépendant  du 
Ministère  de  la  Guerre,  et  un  Commandement  supérieur 
d'aéronautique  ayant  la  direction  des  escadrilles  de  la 
zone  dite  «  Zone  d'armistice  ». 

La  Direction  générale  de  l'Aéronautique  a  un  dépôt 
d'aviation  au  Commandement  des  Ecoles  d'aviation,  et 
se  sert  encore  des  bureaux  techniques  pour  le  contrôle 
de  la  production  des  dernières  commandes  de  guerre- 

On  a  gardé  environ  5oo  pilotes. 

Les  escadrilles  de  la  zone  d'armistice  ont  conservé  l'or- 
ganisation de  guerre.  Des  appareils  de  ces  escadrilles  font 
un  service  de  poste  régulier  entre  Vienne  et  l'Italie. 

Les  appareils  encore  en  service  sont  : 

Les  avions  de  chasse  :  Hanriot,  Spad-VII,  Spad-XIII, 
Balilla  AI.  Le  nombre  des  LIanriot  diminuait  chaque 
jour  avant  l'armistice.  Seules  quelques  escadrilles  avaient 
encore  conservé  l'Hanriot,  parce  que  leurs  pilotes,  très 
habitués  à  cet  appareil,  n'en  voulaient  pas  changer; 

L'avion  d'armée  :  le  SVA-10; 

Les  avions  de  corps  d'armée  R-2,  SAML,  BR; 


Les  avions  de  bombardement  :  pour  la  nuit.  Ca-3,  Ca-5 
(biplan),  Ca-4  (triplan);  pour  le  jour,  Sia-9  B,  Sia  BR. 

Ecoles.  — -Il  est  probable  que  la  plupart  des  écoles  mili- 
taires seront  supprimées  et  que  les  pilotes  militaires  iront 
faire  des  stages  dans  les  écoles  civiles. 

Aéronautique  coloniale.  —  De  nombreuses  escadrilles 
de  bombardement  et  de  reconnaissance  sont  en  Lybie  sous 
un  commandement  installé  en  Lybie. 

Le  service  de  la  poste  et  le  transport  des  passagers  entre 
la  Sicile  et  la  Lybie  sont  assurés  par  hydravions  militaires 
(Macchi  et  Siai). 

Quelques-unes  des  nouvelles  expéditions  d'exploration 
en   Afrique   useront,   dit-on,    dans    une   large    mesure,    de 

l'Aviation. 

* 
*    » 

En  résumé,  à  l'époque  actuelle,  se  trouvent  en  Italie 
tous  les  éléments  nécessaires  au  grand  essor  de  l'Aviation. 
que  tous  désirent. 

Il  semble  seulement  qu'un  crédit  de  10  millions  attribué 
à  l'Aéronautique  civile  soit  peu  de  chose,  au  moment 
surtout  où  les  industriels  et  les  chercheurs  auraient  besoin 
d'être  encouragés  et  aidés. 

Nul  ne  peut  donc  dire  encore  comment  l'Aviation  sor- 
tira en  Italie  de  la  crise  qu'elle  traverse. 

Lieutenant  ROMLYER. 


NOTE  SUR  L'ORGANISATION  DES  SERVICES  TECHNIQUES  DE  L'AERONAUTIQUE 

EN  ITALIE. 


Les  organes  techniques  de  la  Direction  générale  de 
l'Aéronautique    italienne   sont    : 

i°  La  Direction  expérimentale  de  V Aviation  militaire  : 

i°  L'Institut  Central  aéronautique  y 

3°  U  Etablissement  de  Constructions  aéronautiques. 

Ces  organes  sont  à  Rome,  sauf  divers  services  qui  se 
trouvent  à  l'aérodrome  de  Monte-Cellio  (à  2.5 km  de  Rome). 

Direction  expérimentale.  —  Le  bureau  de  la  Direc- 
tion est  à  Rome.  Les  installations  de  Monte-Cellio  com- 
portent des  hangars  pour  recevoir  les  avions  nouveaux 
en  cours  d'examen  et  d'essais. 

Une  escadrille  d'essais  procède  aux  vols,  et  un  service 
des  essais  contrôle  et  calcule  les  résultats. 

f  11  petit  laboratoire  de  physique  et  d'horlogerie  étudie 
»i  lare  les  instruments  de  mesure.  Les  principaux  de  ces 
appareils  sont  les  suivants  : 

Baromètres  enregistreurs,  types  français; 

Anémomètres    enregistreurs,    types    français; 


Thermomètres  enregistreurs  pour  température  de 
l'eau   du  moteur,  type  Fournier  (français); 

Thermomètres  enregistreurs  pour  température  de  l'air 
ambiant  (type  italien)  ; 

Compte-tours. 

Il  existe  en  outre,  à  Monie-Cellio,  divers  appareils  spé- 
ciaux pour  des  mesures  expérimentales,  notamment  un 
appareil  enregistreur  des  pressions  et  des  dépression 
aérodynamiques  sur  les  ailes  d'un  avion  en  vol.  Cet  ins- 
trument comporte  20  capsules  anéroïdes  reliées  chacune 
à  une  plume  qui  inscrit  sur  un  cylindre  au  noir  de  fumée. 

En  France,  on  emploie  pour  ces  essais  des  photo- 
manomètres. 

Enfin,  un  accéléromètre  enregistreur,  destiné  à  la 
mesure  des  forces  d'inertie  en  évolutions  acrobatiques  sur 
avions,  est  taré  dans  un  grand  pendule  dont  le  mouvement 
d'oscillation  est  connu. 

Les  installations  de  Monte-Cellio  comportent,  en  outre, 
des  bureaux  pour  les  divers  services  de  la  Direction  expé- 
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riment  aie,  des  ateliers,  des  magasins,  et  d'autres  bâti- 
ments disponibles  pour  divers  laboratoires  d'essais  de 
matériaux,  de  moteurs,  etc.  Enfin,  les  logements  de  tout 
le  personnel  :  officiers  et  hommes  de  troupe,  y  soni  prévus, 
ainsi  que  les  niess  et  réfectoires,  et  tous  services  acces- 
soires tendant  à  accroître  le  Bien-être  de  ce  personnel  en 
dehors  des  heures  de  travail. 

Le  personnel  prévu  pour  la  Direction  expérimentale 
comprend  : 

Services  techniques  :  officiers,  a5  ; 

Laboratoires  :  Personnel  spécialisé,  3o; 

Essais  en  vol  :  escadrille  de  10  avions  environ. 

Institut  Central  aéronautique.  —  Cet  important  éta- 
blissement a  exécuté,  sous  la  direction  du  colonel  Crocco, 
de  nombreuses  expériences  pendant  la  guerre,  pour  les 
besoins  de  L'Aéronautique  militaire.  Il  comprend  :    ; 

a.  I  n  laboratoire  de  Chimie,  bien  outillé  pour  exécuter 
les  expériences  sur  les  matériaux  utilisés  dans  l'Aviation. 
11  est  dirigé  par  M.  Gallo,  qui  s'est  tout  particulièrement 
occupé  des  bois,  qui  a  déterminé  un  procédé  pour  vérifier 
l'état  de  vieillissement  des  bois,  et  qui  a  étudié  les  pro- 
cédés industriels  à  appliquer  pour  réaliser  le  vieillisse- 
ment artificiel  des  bois. 

Le  laboratoire  de  Chimie  comporte  :  deux  salles  pour 
les  essais  chimiques  proprement  dits;  une  salle  pour  les 
balances  et  une  salle  pour  les  essais  micrographiques 
(appareils  Le  Chatelier  appliqués  à  l'étude  des  bois). 

b.  Un  laboratoire  des  essais  mécaniques,  où  se  trouvent 
réunies,  dans  une  salle  spacieuse,  toutes  les  machines 
nécessaires  pour  l'exécution  des  essais  de  résistance  sur 
les  matériaux  employés  dans  l'Aviation;  machine  Anisler 
de  3o  tonnes,  appareil  Martin  pour  mesurer  la  limite 
d'élasticité  des  métaux,  appareil  Brinell,  mouton  Charpy 
pour  essais  des  chocs  par  flexion  et  par  traction,  moteur 
Guillery,  appareil  pour  la  mesure  de  la  perméabilité 
magnétique,  etc. 

Les  essais  de  longerons  ou  de  pièces  de  bois  ce  font, 
par  flexion,  en  employant  sur  la  machine  Amsler  un 
dispositif  tel  que,  la  barre  fléchie  reposant  sur  deux  appuis, 
l'effort  est  appliqué  en  deux  points  entre  ces  appuis; 
le  moment  fléchissant  est  constant  sur  toute  la  longueur  de 
la  barre  comprise  filtre  les  deux  points  d'application  de 
l'effort. 

Ainsi  la  rupture  par  flexion  est  nettement  caractérisée 
pour  un  moment  fléchissant  bien  déterminé. 

c.  Une  salle  d'essais  des  moteurs,  avec  banc  d'essais 
à  frein  Froude. 

d.  Une  station  d'essais  des  moteurs  en  dépression.  — 
Cette  installation  comporte  :  un  réservoir  en  ciment  armé 


d'environ  2m  de  diamètre  sur  3"1  de  longueur,  dans  lequel 
on  place  sur  un  banc  fixé  le  moteur  à  essayer. 

Ce  moteur  est  accouplé  avec  le  frein  Fronde  situé  à  l'ex- 
térieur  du   réservoir. 

Un  système  de  pompes  centrifuges  aspire  les  gaz  d'é- 
chappement préalablement  refroidis  par  passage  dans  un 
radiateur  à  circulation  d'eau.  Elles  aspirent  également 
l'air  contenu  dans  le  réservoir. 

Les  pompes  sont  du  type  Wintcrthur  (Société  suisse); 
elles  sont  montées  en  série,  tournent  à  5oo  i  :  m  et  absor- 
bent une  puissance  d'environ  70  HP. 

e.  Un  bassin  circulaire  pour  essais  hydrodynamiques.  — - 
Dans  ce  bassin,  on  a  étudié  plus  spécialement  la  stabilité 
des  dirigeables  en  virage. 

Le  colonel  Crocco  a  constaté  que  eette  stabilité  était 
affectée  considérablement  dans  le  cas  des  dirigeables,  parce 
(pie  le  rayon  de  giration  est  de  l'ordre  de  grandeur  des 
dimensions  longitudinales  du  dirigeable.  Les  résultats  de 
<cs  essais  ont  été  publiés  dans  les  comptes  rendus  de  l'Ins- 
titut Central  aéronautique. 

/.  Un  bassin  recliligne  pour  essais  hydrodynamiques, 
de  i(jjin  de  longueur,  3m  de  largeur,  >m  de  profondeur.  Il 
est  muni  d'un  chariot  remorqué  par  treuil  et  câbles;  sur 
ce  chariot,  on  place  les  balances  permettant  de  mesurer 
les  efforts  sur  les  corps  immergés  pendant  la  translation 
dans  le  bassin. 

Pour  mettre  au  point  le  mouvement  du  chariot,  on  a 
employé  des  rails  de  roulement  d'un  module  considérable, 
en  vue  d'éviter  les  trépidations. 

D'autre  part,  les  roues  sont  à  bandages  élastiques  et  des 
guides  latéraux  à  roulements  à  billes  sont  prévus  d'un 
côté  du  chariot . 

La  vitesse  maxima  qu'on  peut  atteindre  est  de  o1"  par 
seconde. 

g.  Un  tunnel  aérodynamique.  — ■  C'est  l'instrument  Le 
plus  important  du  laboratoire.  Le  moteur  qui  l'actionne 
a  une  puissance  de  i3o-i4o  HP. 

Le  rendement  ou  coeflicient  d'utilisation  de  ce  tunnel 
est  remarquable,  puisqu'on  peut  obtenir,  dans  la  chambre 
d'expériences  de  2m  de  diamètre,  un  courant  d'air  de 
près  de  60  m:  s.  L'excellence  de  ce  rendement  résulte  de 
la  présence  de  circuits  de  retour  disposés  symétriquement, 
de  part  et  d'autre  du  tunnel  principal. 

Au  sujet  de  la  mesure  des  vitesses  des  courants  d'air, 
on  emploie  uniquement  le  pneumomètre  qu'on  relie  à  un 
micromanomètre  type  Krell. 

La  régularité  du  courant  d'air  dans  toutes  les  sections 
est  bonne,  grâce  à  la  présence  d'un  filtre  en  nids  d'abeilles 
placé  à  l'entrée  de  la  chambre  d'expériences.  Ce  filtre 
comporte  des  cellules  d'environ  5cm  de  côté  et  de  3ocm  de 
profondeur. 
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On  constate  quelques  irrégularités  de  la  vitesse  dans 
le  temps  (pulsations  du  courant  d'air).  Ces  irrégularités 
sont  surtout  importantes  aux  grandes  vitesses,  et  elles 
sont  combattues  aisément  avec  le  rhéostat.  L'adjonction, 
au  rhéostat  principal,  d'un  rhéostat  secondaire  formant 
vernier  entre  les  plots  du  rhéostat  principal  permet  cette 
manœuvre. 

On  a  reconnu  l'importance  qu'il  y  avait  à  disposer,  au- 
tour de  la  chambre  d'expériences,  d'une  chambre  her- 
métiquement close  dans  laquelle  la  pression  de  la  veine 
d'air  s'établit  ;  on  évite  ainsi  des  rentrées  d'air  par  les  parois 
du  tunnel  et  l'on  a  la  possibilité  d'ouvrir  certains  orifices 
aménagés  sur  les  parois  du  tunnel  pendant  que  le  courant 
d'air  est  en  action. 

L'établissement  dispose  de  divers  types  de  balances, 
dont  les  principales  sont  :  une  balance  type  Eiffel  pour 
l'essai  des  surfaces  et  modèles  d'avions,  et  une  balance 
type  «  Institut  Central  »  pour  l'essai  des  hélices. 

Pour  le  tarage  du  différentiel  servant  à  mesurer  le  couple 
dans  la  balance  à  hélices,  on  emploie  le  frein  électroma- 
gnétique Pascalini  construit  par  les  usines  Galilée,  à 
Florence. 

h.  I  ne  mille  de  manège  aérien,  utilisée  actuellement 
comme  école  d'expérimentateurs.  On  y  a  disposé  \  petites 
souffleries  dans  lesquelles  on  peut  faire  des  expériences 
qualitatives;  ce  qui  permet  de  faire  constater  aux  élèves 
la  nature  des  phénomènes  aérodynamiques.  La  salle  con- 
tient également  les  modèles  mis  en  expériences  ci  divers 
types  d'anciennes  balances. 

Pendant  la  guerre,  un  des  rôles  principaux  de  l'Institut 
a  été  la  formation  de  contrôleurs  pour  la  fabrication  en 
usine  et  celle  de  mécaniciens  pour  moteurs  d'avions. 

i°  Contrôleurs.  —  L'instruci  ion  des  contrôleurs  en  usine, 
conduite  très  méthodiquement,  comportait  les  stades  sui- 
vants   : 

i .  Instruction  générale  pour  apprendre  à  se  servir  des 
instruments  usuels  de  mesure; 

2.  Instruction  générale  sur  la  résistance  des  matériaux 
et  les  essais  mécaniques; 

').  Histoire  des  fabrications,  sur  quelques  pièces  types, 
prises  comme  modèles  et  sur  tous  les  échantillons  repré- 
sentant les  états  successifs  de  ces  pièces  au  cours  de  la 
fabrication  ;  mesure  des  dimensions  imposées,  au  moyen 
de  calibres;  constatation  des  qualités  du  métal. 

2°  Cours  de  mécaniciens  de  moteurs.  —  On  s'est  proposé, 
dnne  part,  d'admettre  au  cours,  à  un  moment  quelconque, 
de  nouveaux  élèves,  et,  d'autre  part,  de  fournir  à  l'armée, 
de  façon  continue,  même  chaque  jour,  les  mécaniciens 
nécessaires.  Aussi  ce  cours  a-t-il  été  organisé  sur  des  bases 


originales  qui,  en  dehors  de  ce  but  particulier,  peuvent 
présenter,  au  point  de  vue  didactique,  un  intérêt  d'ordre 
général. 

L'étude  des  moteurs  a  été  divisée  en  six  chapitres, 
chacun  d'eux  comprenant  tout  le  fonctionnement  relatif 
à   une  circulation  particulière,  c'est-à-dire  : 

i°  Circulation  de  l'eau; 

2°  Circulation  de  l'essence  ; 

3°  Circulation  de  l'huile  ; 

4°  Circulation  de  gaz; 

5°  Circulation  de  la  puissance  mécanique; 

6°  Circulation  du  courant  électrique. 

L'étude  de  chaque  circulation  durait  io  jours  et  com- 
portait : 

Des  notions  générales  de  physique  se  rapportant  à  la 
circulation  envisagée; 

Des  considérations  générales  sur  le  fonctionnement  de 
cette    circulation; 

L'étude  concrète  détaillée  de  ce  circuit  sur  un  type 
déterminé  de  moteur. 

Le  type  de  moteur  choisi  était  différent  pour  chacune  de 
ces  six  circulations,  de  sorte  que  l'élève  qui  avait  suivi 
les  six  instructions  se  trouvait  connaître  en  détail  le  fonc- 
tionnement  de  tous  les  types  courants  de  moteurs. 

Les  détails  matériels  de  ces  cours  étaient  particulière- 
ment soignés  :  ainsi,  tous  les  dessins  et  plans  destinés  à 
l'instruction  portaient  des  couleurs  différentes  pour 
représenter  les  organes  afférents  à  chacune  des  circula- 
tions. 

Le  nombre  des  élèves  suivant  simultanément  les  cours 
était  d'environ  2uo;  on  a  pu  fournir  à  l'armée  4°  méca- 
nieiens environ  tous  les   io  jours. 

Établissement  de  constructions  aéronautiques.  — 
Cet  établissement  est  encore  actuellement  uniquement 
consacré  à  la  fabrication  des  dirigeables  et  ballons  d'ob- 
servation. Il  dispose  de  ressources  considérables  en  ate- 
liers de  mécanique  et  de  montage.  Il  a  compté  plus  de 
.idooo  ouvriers  et,  en  période  de  pleine  activité,  il  était 
susceptible  de  produire  un  drachen  tous  les  deux  jours. 

Les  dirigeables  du  type  semi-rigide  (type  M-i),  dont 
dispose  actuellement  l'Aéronautique  maritime  italienne, 
y  ont  été  entièrement  construits.  Certains  sont  munis 
de  l'hélice  à  pas  variable,  type  Crocco,  dont  les  carac- 
téristiques sont  :  un  diamètre  de  3m,<So,  une  vitesse  de 
rotation  de  6oo  t:  m,  4  pales  entièrement  métalliques, 
construites  en  armature  d'aluminium  avec  surface  dorsale 
et  ventrale  en  tôle  de  duralumin. 

Actuellement,  l'activité  de  l'établissement  est  très  ré- 
duite. 
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CARACTÉRISTIQUES   MECANIQUES. 

Les  caractéristiques  mécaniques  peuvent  être  ainsi 
groupées  : 

i°  Caractéristiques  de  traction  :  Résistance,  limite 
élastique    apparente,    allongement: 

2°  Caractéristiques  :  Dureté,  résilience; 

3°  Caractéristiques  (F emboutissage  :  Flèches  et  pres- 
sions  de   rupture. 

Les  essais  ont  porté  sur  les  épaisseurs  suivantes  : 

Série  mince.  —  Tôles  de  onim,5  et  de  zmm  :  Traction, 
emboutissage,  dureté  Shore. 

Série  épaisse.  —  Planches  de  inmm  :  Traction,  rési- 
lience. durcie  Brinell. 

On  a  étudié  les  variations  de  ces  caractéristiques,  d'une 
part  avec  les  différents  écrouissages,  d'autre  part  avec 
les  différents  recuits  consécutifs  à  des  écrouissages  variés. 

A.    —  Caractéristiques  de  traction. 

1.    Variation   des   caractéristiques    mécaniques    de    traction 
(R..  E.  et  A.)  en  fonction  des  écrouissages. 

Définition  de  Vécrouissage.  —  Un  métal  qui,  à  la  suite 
d'un  travail  à  froid  ou  à  des  températures  relativement 
basses,  a  subi  des  déformations  permanentes,  est  écroui. 
Les  propriétés  de  ce  métal  sont  modifiées.  On  donne  le 
nom  tiécrouissage  à  cette  cause  qui  modifie  les  propriétés 
du  métal. 

La  grandeur  de  ces  modifications,  qui  constitue  l'effet, 
peut  servir  de  mesure  à  la  cause,  c'est-à-dire  à  l'écrouissage. 

Un  métal  ayant  subi  un  recuit  complet  a  par  définition 
un  écrouissage  zéro.  Si  S  est  la  section  initiale  d'un 
barreau  à  l'état  recuit,  s  la  section  finale  après  un  travail 
à  froid  (étirage  laminage),  je  définis  l'écrouissage  en 
fonction  de  la  déformation  par  la  formule  : 

,,,  .  S  initiale  —  s  finale 

ecrouissage-detormation  = — ; x  n>o. 

s  finale 

Gomme  nous  l'écrivons  dans  notre  étude  sur  le  cuivre  et 
les  laitons  à  cartouches  : 

«    Les  pourcentages   d'écrouissage-déformation  donnés 

S  —  5 

par  la  formule  - — ; —  ne  le  sont  qu'en  fonction  des  défor- 
mations  subies.  » 

(  '  I  Voir  L'Aéronautique,  n°  5,  octobre  1919,  page  i83. 


Ils  ne  préjugent  en  rien  de  la  valeur  des  propriétés  mé- 
caniques. Celles-ci  peuvent  en  effet  rester  stationnaires 
alors  que  le  pourcentage-déformation  augmente  indéfi- 
niment avec  les  déformations  elles-mêmes. 

Nous  rapprocherons  ultérieurement  les  deux  concep- 
tions : 

Ecrouissage-déformatiori,  ou  écrouissage  théorique; 

L>  rouissage-modification  des  propriétés  mécaniques,  ou 
écrouissage  effectif. 

Quand  rien  ne  sera  spécifié,  ce  sera  toujours  du  premier 
qu'il  s'agira.  C'est  le  seul  qui  se  prête  à  des  évaluations 
faciles  en  cours  de  fabrication. 

a.  Série  mince.  —  Les  essais  sur  la  série  mince  ont 
été  exécutés  sur  des  éprouvettes  : 

Épaisseur. 

mm 
Type  n"  i g, 5 

»  1  bis 1 

»  1  ter 1 .  j 

»  1  qualer. 2 

découpées  respectivement  dans  des  tôles  d'épaisseur  sus- 
indiquée. 

Les  différents  écrouissages  étudiés  ont  été  les  suivants  : 

pour  n» 
Ecrouissage..  o  Corroyage .  . .      o  Recuit  complet 

»  . .        5o  »  ...i,5 

»  1 00  »  ...       '2 

»  . .      3oo  »  ...      4 

chaque  épaisseur  possédant  ces  quatre  écrouissages. 

Le  diagramme  (fig.  8)  résume  ces  résultats  des'essais. 
Il  correspond  aux  éprouvettes  du  type  n°  1  bis  (imm  épais- 
seur) prélevées  dans  le  sens  de  la  longueur. 

Nous  commenterons  les  résultats  obtenus  sur  ce  type  et 
indiquerons  ensuite  les  différences  observées  suivant  les 
épaisseurs  de  la  série  mince  et  suivant  l'orientation  des 
éprouvettes  de  traction  dans  le  sens  long  ou  le  sens  tia- 
vers. 

Ecrouissage  o  (état  recuit)   : 

E 4te,5 

R «i1- 

A  pour  100 îo 

Ecrouissage  5o  pour  100  : 

1-2 tik* 

H i/,ks 

A  pour  100 11 
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E<  i ouis ;age  [oo  pour  too 


i: 


i  i 


k_ 


R ....  i5"s 

A  pour  100 i) 

Ecrouissage  3oo  pour  100  : 

R >;V> 

H isk; 

A  pour  100 •  .  .  .        (i 


Fig.  s.  —  Variation  <lc>  propriétés  mécaniques 
résistance,  limite  élastique,  allongement)  en  fonction  tics  écrduissages. 
Série  miner   -—  ïï.le  de  ■""  d'épaisseur. 

1.  1  11  simple  écroyjssage  de  5o  pour  mo  a  complètc- 
nu-ni   modifié  les  caractéristiques  de  l'aluminium. 

L'allongement  a  été  réduil  au  quart. 
Donc,  sil'écrouissage  est  à  proscrire,  un  faillie  écrouis- 
ge  ne  peu!  même  être  toléré,  les  modifications  îles  pro- 
priétés de  Faluminium  se  produisant   dès  le  début   avec 
la  plus  grande  intensité. 

2.  L'écrouissage  complet,  au  delà  duquel  des  détério- 
rations et  îles  arrachements  sonl  à  craindre,  a  lieu  lorsque 
la  ré^M ance  a  doublé. 


3.  Si  nous  exprimions  l'écrouissage,  non  plus  en  fonction 
des  déformations,  mais  en  fonction  des  modifications  des 
propriétés  mécaniques  en  choisissant  comme  variable 
la  résistance,  el  adoptions  la  formule  : 


\\ 


dans  laquelle 


c  = 


I!  —  résistance  à  l'état  écroui, 
/   =  résistance  à  l'état  recuit: 


nous  aurions  les  résultats  suivants  pour  le  cas  de  la  série 
mince 


Kerouissaue   déformation . 


poi:r  l«J<> 

o     Kcrouissacc  effectif. . .     o 


ji> 

IOO 

3oo 


l  ne  déformai  ion  de  200  à  3oo  pour  100  semble  donc  un 
maximum  pour  le  travail  de  raluminium.  correspondant 
à  ce  que  l'on  pourrait  appeler  l'écrouissage  pratique  total. 

1 11  fhienco  des  épaisseurs  dans  la  série  minée.  —  La  varia- 
tion d'épaisseur  entre  omm,5  el  2min  exerce  une  influence 
faible  sur  les  résultats,  de  sorte  que  la  courbe  moyenne 
donnée  pour  les  êprouvettes  de  imm  d'épaisseur  peut  être 
prise  comme  courbe  pour  toute  la  série  mince. 

Influence  du  long  et  du  travers  sur  les  propriétés  méca- 
niques de  traction.  —  Allongements.  —  Les  allongements 
en  travers  sont  inférieurs  aux  allongements  dans  le  sens 
du  laminage. 

Les  fléchissements  sont    les  suivants  : 

Ecrouissage  o,  c'est-à-dire  recuit  : 

Fléchissement  des  Allongements  10  p.  100 
Fcrouissage  '><>  p.  mo  et  au-dessus  : 

Fléchissement  tic-  Allongements  maximum  |o  p.  100. 

Résistance,  limites  élastiques.   —   Fléchissements 
sensiblement  nuls. 

//.  Série  épaisse. —  Des  essais  sur  la  série  épaisse  ont 
éié  exécutés  sur  êprouvettes,  type  n°2,  épaisseur  ionin-. 
découpées   dans   les   tôles   d'épaisseur  sus-indiquée. 

Les  différents  écrouissages  étudiés  on1  éié  les  suivants  : 


hcrouissagc. 

» 
» 
» 


pour  1011 

n 

«O 

IOO 
'300 


Le  diagramme  (fig.  9)  résume  les  variai  ions  des  carac- 
téristiques dans  le  cas  de  la  série  épaisse  (plaques  de  iomm 
d'épaisseur)  et  dans  le  sens  du  laminage. 

A  noter  que  les  charges  de  rupture  et  les  limites  éla^- 
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tiques  sont  peu  intéressées  par  le  sens   du   prélèvement 
des  éprouvettes  (long  ou  travers). 

En  revanche  les  allongements  clans  le  travers  subissent 
des  fléchissements  de  l'ordre  de  i5  à  20  pour  100. 


ilasOfï^ .___ 


zœ%       250%     300% 

Fig.  9.  —  Variation  des  propriétés  mécaniques  (  H..  E.,  A.)  en  fonction 

des  écrouissaçes. 
Série  épaisse.  —  lassais  dans  le  sens  du  laminage. 

2.  Variations  des  caractéristiques  mécaniques  de  traction 
(R.,  E.,  A.)  en  fonction  de  recuits  progressivement 
croissants,  consécutifs  à  des  écrouissages  variés. 

a.  Série  mince.  — ■  Technique  des  essais.  —  Les  essais 
ont  porté  sur  deux  séries  d'éprouvettes  de  traction  en 
tôle  d'aluminium  :  l'une  de  omm,5  d'épaisseur,  type  n°  1  ; 
l'autre  de  >.mm  d'épaisseur,  type  n°  1  quaier. 

Chacune  de  ces  séries  comportait  du  métal  à  trois 
états  d'écrouissage  :  5o  pour  100,  100  pour  100, 
3oo  pour  100. 

Des  essais  préliminaires  ont  été  exécutés  pour  permettre 
de  déterminer  le  temps  minimum  nécessaire  à  l'obtention 
des  caractéristiques  relatives  à  chaque  température. 

Le  diagramme  (fig.  10)  résume  les  résultats  obtenus 
avec  des  éprouvettes  de  2mm  d'épaisseur  possédant  un 
écrouissage  préalable  de  100  pour  100, 


Zones  de  recuit.  — On  distingue  les  zones  suivantes 

i°  Zone   d'écrouissage; 

>.°  Zone  de  détente  ; 

3°  Zone  de  recuit  complet; 

4°  Zone  de  fléchissement  des  allongements. 


S 
« 


S. 


25. 


10 


15. 


ia 


100°         Z00°        300° 

Fig.  10.  —  Variation  des  caractéristiques  mécaniques  (R.,  F..  A.  ) 

en  fonction  du  revenu  après  écrouissage  de  5<>  pour  mo. 

Série  mince.   —  Éprouvettes  de  S"™  d'épaisseur. 

i°  Zone  d'écrouissage  o  à  i5o°.  —  Dans  cette  zone 
les  caractéristiques  restent  semblables  à  celles  qui  carac- 
térisent à  froid  le  métal  pour  Pécrouissage  considéré 
telles  qu'elles  figurent  au  diagramme  10. 

L'influence  de  la  température  jusqu'à  i5o°  est  donc 
insignifiante. 

2°  Zone  de  détente  i5o°-35o°.  — C'est  une  zone  de  tran- 
sition dans  laquelle  l'aluminium  se  détend  et  acquiert 
progressivement  ses  caractéristiques  de   recuit   complet. 

3°  Zone  de  recuit  complet  3f>o°-  |5o°.  —  C'est  la  zone 
dans  laquelle  le  degré  de  recuit  reste  sensiblement  cons- 
tant, c'est -a-dire  dans  laquelle  les  propriétés  du  métal 
sont    les    mêmes   lorsqu'on   le   recuit    à   une  température 
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quelconque   comprise   dans    cette  zone;  38o0-{oo0  repré- 
sente la  température  de  recuit  optimum. 

4°  Zone  de  fléchissement  45o°-6oo°.  —  Dans  cette  zone 
il  y  a  fléchissement  des  allongements  sans  qu'il  y  ait  de 
modification  sensible  des  résistances  et  des  limites  élas- 
tiques. 

Résultats  d'ensemble  obtenus.  —  i°  La  détente  est 
d'autant  plus  brusque  que  l'écrouissage  de  départ  est  plus 
grand  ; 


50    100     150  200   250    300  350  400    450    500    550  600 


Fig.   ii.  —  Variation  des  caractéristiques  mécaniques  (  R.,  E.,  A.) 

en  fonction  du  revenu  après  écrouissage  de  ioo  pour  ioo. 

Série  épaisse.  —  Éprouvettes  de  io'".m  d'épaisseur. 


2°  La  température  de  recuit  complet  (max.  des  allon- 
gements) est  d'autant  plus  rapidement  atteinte  que 
l'écrouissage  est  plus  grand. 


Valeur 

de  l'écrouissage 

de  départ. 

pour  i".. 

5o. . . . . . 


Température 
du  maximum 
d'allongement. 


roo. 
3oo. 


^23 

4oo 
35o 


3°  Les  valeurs  des  caractéristiques  à  l'état  de  recuit 
complet  augmentent  avec  la  valeur  des  écrouissages  de 
départ  jusqu'à  l'écrouissage  de  200  pour  100. 


Valeur 

de 

l'écrouissage. 

pour  ino 

)0. . . . 


E. 


IOO. 

3oo. 


10.8 

4,8 

34 

1 1 

4.5 

3;.3 

11,2 

5,-2 

40 

ce  qui  montre  que  jusqu'à  une  certaine  valeur  d'écrouis- 
sage,  variant  de  200  à  3oo  pour  100,  on  a  intérêt  à  avoir 
recours  à  des  écrouissages  élevés  dans  le  travail  de  l'alu- 
minium sous  l'expresse  réserve  de  terminer  le  travail  par 
un  recuit  adéquat  en  durée  et  qualité. 

Les  forts  écrouissages  abaissent  la  durée  nécessaire 
au  recuit  complet  et  la  température  de  recuit  complet. 
Ils  augmentent  les  caractéristiques. 

b.  Série  épaisse.  —  Technique  des  essais.  —  Les 
essais  ont  porté  sur  des  éprouvettes  type  n°  12  (iomm 
d'épaisseur)  prélevées  dans  des  plaques  de  iomm  d'épais- 
seur possédant  les  écrouissages  de  100  pour  100  et 
3oo   pour   100. 

Le  diagramme  (fig.  11)  résume  les  variations  des  carac- 
téristiques dans  le  cas  de  la  série  épaisse. 

Les  commentaires  sur  les  résultats  sont  les  mêmes 
que  pour  la  série  mince. 

B.  —  Caractéristiques  dureté-résilience. 

1.  Variation  des  caractéristiques  Dureté  Brinell-Résilience 
(A  et  s),  en  fonction  des  écrouissages  sur  éprouvettes 
prélevées  dans  des  tôles  de  iomm  et  des  caractéristiques 
[dureté  scléroscopique)  en  fonction  des  écrouissages  pour 
des  tôles  de  la  série  mince. 

Essais  de  dureté:  a.  Essais  Brinell  sur  tôles  épaisses.  — ■ 
Ils  ont  été  faits  respectivement  sous  les"  pressions  de  5oo 
et  ioooks  avec  bille  de  iomm  de  diamètre  . 

Le  diagramme  (fig.  12)  résume  les  résultats. 

Ces  courbes  de  dureté  à  5oo  et  ioook"  s'écartent  fort 
peu  l'une  de  l'autre  et  les  écarts  pour  lesquels  les  erreurs 
expérimentales  ont  leur  part  n'appellent  pas  de  com- 
mentaires. 

L'aluminium  recuit  est  caract  érisé  par  un  nombre 
de  dureté  Brinell  égal  à  23  sous  5oo  et  ioook?  corres- 
pondant à  une  résistance  d'environ  iok". 
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Le  maximum  de  dureté  comme  le  maximum  de  rési- 
stance a  lieu  pour  200  pour  100  d'écrouissage  pour  la 
série  épaisse. 


50% 


300% 


Fis.  12. 


Variation  des  propriétés  mécaniques  (dureté  et  résilience) 
ion  des  écrouh 

Série  épaisse. 


en  fonction  des  ecrouissage*. 


b.  Essais  scléroscopiques  Shore  sur  tôles  minces.  — 
A  défaut  d'essais  à  la  bille,  impossibles  à  exécuter  sur  des 
tôles  minces,  des  essais  de  rebondissement  à  l'appareil 
Shore  ont  été  exécutés  sur  des  tôles  de  la  série  mince  pos- 
sédant respectivement  les  écrouissages  00  pour  100, 
100  pour  100,  3oo  pour  100. 

Les  résultats  moyens  en  nombre  Shore  sur  les  tôles  de 
jinm  ei  dg  2mm  sont  les  suivants  : 


Éprouvettes  de   1' 


État  du  métal. 
Recuit 

Ecrouissage   >o  e/0. 

»  100  "/0. 

3oo  »/u. 


d'épaisseur. 

Nombre 

Shore 

moyen 

Tôles 

Tôles 

de  l",m. 

de  1'""' 

4,5 

',5 

iG 

11,7 

M 

l4 

28 

l6 

Les  nombres  Shore  varient  avec  les  épaisseurs  des  tôles 
mais,  quelles  que  soient  leurs  épaisseurs,  le  nombre  Shore 
des  tôles  amenées  à  l'état  de  recuit  complet  varie  entre  4  et  5. 

Nous  avons  donc  un  moyen  commode  pour  vérifier  le 
recuit  des  tôles. 

Essais  de  résilience.  —  Ils  ont  été  exécutés  sur  barreaux 
de  55  X  10  X  10  avec  entaille  Mesnager  de  2mm  de  pro- 
fondeur au  moyen  du  pendule  Charpy  de  3ok§m  du  Con- 
servatoire des  Arts  et  Métiers. 

Le  même  diagramme  (fig.  12)  résume  les  résultats. 

A  5o  pour  100  d'écrouissage  la  résilience  atteint  presque 
le  minimum  de  sa  valeur. 

A  l'état  recuit  la  résilience  est  comprise  entre  8  et  8,5 
sans  qu'il  y  ait  de  différence  appréciable  entre  le  long  et  le 
travers. 


1 1 


25O3003504(JO^5O5O055O6O0 
Températures 

l-'ig.   i3.  —  Variation   des  caractéristiques  mécaniques  (dureté  et 
résilience)  en  fonction   du  revenu  après  ecrouissage  de  100  pour  100. 

Série  épaisse.  —  Eprouvette  de  10"""  d'épaisseur. 

La  différence  de  résilience  en  long  et  en  travers  s'affirme 
avec  les  écrouissages  : 

Résilience  min.  long  pour  un  ecrouissage  de....    Sûo  p.  100  =  '>. 
Résilience  min.  travers  pour  un  ecrouissage  de..    $00 p.  100  =  3. 
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2.    Variation     des     caractéristiques     (dureté-résilience),    en 
fonction    de    recuits    progressivement    croissants    consé- 
cutifs à  des  écrouissages  variés  sur  éprouvettes  prélevées 
dans  des  tôles  de  iomm  d'épais  eur. 
Le  diagramme   (fi g.   i3)  relatif    à    un    éofouissage    de 

îou  pour  ion  résume  les  résultats. 

Dureté.  —  Les  courbes  de  durcie  sous  iooo  cl  jook= 
sont  figurées  sur  ce  diagramme- 
Ces  courbes  s'écartent  peu  l'une  de  l'autre;  elles  se 
confondent  pour  ainsi  dire  dans  la  zone  d'écrouissage 
pour  s'écarter  principalement  dans  la  zone  des  recuits, 
où  le  chiffre  de  durcie  sous  ioooks  est  légèrement  supé 
rieur  au  chiffre  de  dureté  sous  jook&. 

Nous  pouvons  constater  que  les  comités  de  durcie  met- 
tenl  en  évidence  les  mêmes  zones  que  celles  signalées  déjà 
relativement  aux  caractéristiques  de  traction. 

Résiliences.  —  11  y  a  heu  de  noter  le  stationnement  des 
resiliences  dans  la  zone  d'écrouissage  (o  à  ijo°)  pour 
laquelle  la  résilience  est  d'environ   i'-S"1. 

11  y  a  montée  progressive  des  résiliences  dans  ht  /.une 
de  détente    (i5o°  à  35o°). 

Elles  atteignent  S1*?"1  dans  la  zone  des  recuits  (fou0 
pour  continuer  à  monter  légèrement  jusqu'à  9  environ 
pour  le  recuit  de  Goo°. 

('. .  -  ■  Caractéristiques  d'emboutissage. 

/•'lèches  et  pressions  de  rupture. 

Technique  des  essais.  —  Les  essais  d'emboutissage  sur 
lôle  ont  été  effectués  au  moyen  de  L'appareil  Perso/,  au 
Laboratoire  de  Chalais  (fi g.   i  \). 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'une  lige  gra- 
duée munie,  à  l'une  de  ses  extrémités,  d'un  plateau,  et,  à 
l'autre,  d'une  bille  de  20mm  de  diamètre.  Cette  bille 
vient  reposer  sur  une  rondelle  de  <ju,n,n  de  diamètre  pré- 
levée dans  la  tôle  à  essayer  qui  est  serrée  entre  deux 
rondelles  striées  et  alésées  à  5omm. 

En  soumettant  l'ensemble  de  l'appareil  à  un  effort  de 
compression  entre  les  deux  plateaux  d'une  machine  d'essai, 
on  peut  appliquer  au  centre  de  la  rondelle  des  charges 
croissantes  et  sans  choc  par  l'intermédiaire  de  la  bille. 
Cette  compression  est  poussée  jusqu'à  la  rupture  de  la 
calotte  qui  se  forme  dans  la  tôle  sous  la  pression  de  la  bille. 

On  peut  mesurer  ainsi  la  charge  de  rupture  et  la  flèche 
prise  par  la  tôle  au  moment  de  sa  rupture. 

L'appareil  permet  de  mesurer  les  flèches  avec  une 
erreur  de  jû  à  ^r  de  millimètre  au  maximum. 

1.    1  ariation    des    flèches   et  pressions   de   rupture 
à  V emboutissage,  en  fonction  des  écrouissages. 

Les  diagrammes  (fig.   là  et   iti)  résument  les  résultats. 


On  se  trouve  en  présence  de  deux  variables  :  i°  le  pour- 
centage d'écrouissage;  20  l'épaisseur  des  tôles. 


1-  iii. 


1  i- 


Appareil  Persoz. 


Les   pourcentages   d'écrouissages   étudiés  sont   : 

o  pour  100  (recuit);  5o  pour  100;  100  pour  100  et  3oo 

pour  100. 

Les  épaisseurs  expérimentées  sont  les  quatre  épaisseurs 

de  la  série  mince,  à  savoir  :  oinm.5,  1 


m  11 1 


111  ni 


,5  ci    >"un. 


Le  diagramme  [fig.  i5)  indique  pour  chaque  épaisseur 
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les  variations  des  flèches  et  des  pressions  de  rupture 
en  fonction  des  écrouissages.  Il  montre  nettement  que 
le  très  léger  accroissement  de  la  charge  dû  àl'écrouissage 
est  très  largement  compensé  par  la  diminution  de  la 
flèche  de  rupture. 


r10O0 


50%       !00%       150%       700% 


250%      300% 


"ig.  i5.  —  Variation  des  flèches  et  des  pressions  de  rupture 
en  fonction  des  écrouissages. 


La  conséquence  qui  s'impose  est  la  suivante  : 

Uécrouissage,  aussi  minime  soit-il,  doit  être  proscrit  pour 
des  tôles  d'aluminium  destinées  à  un  travail  d'emboutis- 
sage  ou  un  travail  similaire. 

Le  travail  d'emboutissage  supporté  par  des  tôles  re- 
cuites est  nettement  supérieur  à  celui  supporté  par  des 
tôles  écrouies,  même  très  légèrement. 

Le  diagramme  (fig.  i5)  donne  toutes  les  précisions  à  cet 
égard. 

Le  diagramme  (fig.  16),  qui  est  déduit  du  diagramme 
(fig.  i5),  met  en  évidence  les  variations  des  charges  et 
flèches  d'emboutissage  en  fonction  de  l'épaisseur  sur 
éprouvettes  possédant  les  écrouissages  de  o  pour  ioo, 
5o  pour  ioo,  ioo  pour  ioo,  3oo  pour  ioo.  Il  montre  que 
c'est    à   l'augmentation    de   l'épaisseur    qu'il   faut    avoir 


recours  et  non  à  l'augmentation  de  l'écrouissage  lorsque 
l'on  veut  augmenter  la  valeur  du  travail  d'emboutissage. 

Conclusion.  —  Toute  tôle  destinée  à  l'emboutissage, 
quelle  que  soit  l'épaisseur,  doit  être  recuite.  Cette  con- 
dition doit  trouver^place  dans  les  cahiers  des  charges. 


JOOO 


5/10° 


10/10° 
Epaisseur  dos  tà/ms 


15/10° 


20/10* 


Fig.  16.  —  Variation  de  charges  et  (lèches  d'emboutissage  en  fonction 
de  l'épaisseur  sur  éprouvettes  possédant  les  écrouissages  de  o,  5o, 
ioo  et  3oo  pour  100. 

Série  mince. 

2.  Variation  des  flèches  et  pressions  de  rupture,  en 
fonction  de  recuits  progressivement  croissants  consécutifs 
à  des  écrouissages  variés. 

Les  résultats  obtenus  montrent  que  c'est  dans  l'inter- 
valle 3"50-425°  que  les  valeurs  maxima  des  flèches  et 
des  charges  sont  atteintes,  valeurs  qui  d'ailleurs  restent 
constantes  jusqu'à  6oo°. 

Ils  montrent  également  que  les  résultats  finaux  (valeur 
des  charges  et  des  flèches  de  rupture)  sont  d'autant  plus 
élevés  que  les  écrouissages  initiaux  sont  eux-mêmes 
plus  élevés. 

Les  tableaux  suivants  résument  ces  résultats  : 


Valeur 

de  l'écrouissage 

de  départ. 

pour  ioo 
5o , 

IOO.  .  .  .  .  . 

3oo 


Tôles  de  0"im,5  d'épaisseur-. 

Valeur 

des   charges   et   flèches 

après  recuit  complet- 

Charges 
en  kilogr. 

i85 

Flèches 

en  millimètres. 

1 1 

. i  s  -, 

12 

12,5 
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Tôles  de  2"""  d'épaisseur. 


Valeur 

des  charges  et  rlléclies 
après  recuit  complet/ 


Flèches 
en  millimètres. 


Valeur  - — 

de  l'écrouissage  Charges 

de  départ,  en  kilogr. 

5o. S'ki  16 

ioo SSo  |G,2 

3oo.... 930  16,4 

E).  —  Conclusions  d'ensemble. 

Dans  ce  chapitre  les  caractéristiques  suivantes  ont 
été  étudiées   : 

a.  Caractéristique  de  traction  ; 

b.  Caractéristique  dureté-résilience; 

c.  Caractéristique  d'emboutissage. 

Le  double  point  de  vue  suivant  a  dirigé  l'étude  : 

i°  Influence  de  l'écrouissage; 

20   Influence  des  recuits  consécutifs  aux  écrouissages 

Relativement  à  chacun  de  ces  points  de  vue,  et  sam: 
entrer  dans  les  détails  examinés  aux  différents  paragraphes, 
les  conclusions  suivantes  s'imposent. 

i°  Écrouissage. —  Il  se  présente  sous  deux  aspects  : 
Etat  intermédiaire  de  fabrication  détruit  par  un  recuit 
final  ; 

Etat  final  du  produit  fabriqué. 

Etat  intermédiaire.  —  Sous  le  premier  aspect,  l'utilisa- 
tion d'écrouissages  élevés,  200  à  3oo  pour  100,  présente  des 
avantages  réels. 

Elle  augmente  d'une  façon  générale  la  valeur  des  pro- 
priétés mécaniques  après  recuit  complet. 

Elle  présente  au  point  de  vue  économique  un  intérêt 
indiscutable  en  dispensant  de  recuits  intermédiaires 
inutiles. 

Etat  final.  —  Sous  le  deuxième  aspect,  l'écrouissage  est 
loin  d'être  à  recommander  et  particulièrement  dans 
l'Aéronautique.  Il  ne  constitue  pas  un  état  stable  de  la 
matière  et  doit  être  particulièrement  évité  pour  des  maté- 
riaux soumis  à  des  vibrations  incessantes. 

Donc  pour  ces  raisons,  et  pour  d'autres  que  nous  expo- 
serons plus  loin,  l'aluminium  doit  être  livré  recuit. 

Les  suppléments  de  résistance  qu'il  procure,  mis  en 
évidence  dans  le  présent  chapitre,  doivent  être  obtenus 
par  d'autres  moyens  (augmentation  de  l'épaisseur,  utili- 
sation  d'alliages   d'aluminium). 

20  Recuit.  —  Nous  avons  mis  en  évidence  les  zones 
d'écrouissage  de  détente,  de  recuit  complet  et  de  fléchis- 
sement. 


Une  seule  zone  constitue  un  état  final  (x)  :  c'est  la  zone 
de  recuit  complet  (35o°-45o°)  fixant  une  température 
moyenne  optimum  de  recuit  4oo°  et  procurant  à  l'alumi- 
nium, après  écrouissage  de  départ  convenable  (200  à 
3oo  pour  100),  les  propriétés  suivantes  : 

A  pour  100 jo 

R uk- 

E.... 5k« 

Résilience 8^'",  5 

Nombre  dureté  Brinell 23 

III.  —  Conservation  de  l'aluminium. 

Nous  avons  voulu,  dans  un  chapitre  spécial,  traiter  de 
la  conservation  de  l'aluminium  ou,  si  l'on  préfère,  de  son 
altération  sous  l'influence  de  causes  d'ordre  physique, 
chimique  ou  mécanique. 

Les  causes  de  cette  altération  se  réfèrent,  d'une  part, 
à  des  phénomènes  indiscutables  et,  d'autre  part,  à  des 
hypothèses  qui  ont  vraisemblablement  le  mérite  de  serrer 
la  vérité  de  très  près. 

L'aluminium  s'altère  dans  certaines  conditions,  c'est 
un  fait.  MM.  Ditte,  H.  Le  Chatelier,  Ducru,  Heyn  et  Bauer 
ont  fait  des  études  et  communications  à  ce  sujet. 

Influence  des  agents  atmosphériques.  —  L'in- 
fluence des  agents  atmosphériques  peut  se  résumer  comme 
il  suit  : 

Air.  —  Des  plaques  d'aluminium  abritées  de  la  pluie 
et  soumises  à  l'air  atmosphérique  par  Heyn  et  Bauer  n'ont 
pas  changé  d'aspect  au  bout  de  200  jours. 

Ditte  explique  cette  inaltérabilité  apparente  par  ce  fait 
qu'il  se  produit  une  couche  très  mince  d'alumine  qui  pro- 
tège le  reste  du  métal  de  toute  altération. 

Eau.  —  L'aluminium  est  attaqué  par  l'eau  distillée, 
le  dépôt  étant  de  l'alumine  hydratée.  D'après  Ditte,  cette 
légère  couche  d'alumine  mettra  l'aluminium  à  l'abri  de 
toute    oxydation    ultérieure. 

Air  et  eau.  —  L'air  et  l'eau  ordinaire  agissant  d'une 
façon  alternée  produisent  une  attaque  moins  forte  que 
l'eau  seule. 


(')  On  peut  rechercher  un  état  intermédiaire  procurant  à  l'alumi- 
nium une  résistance  supérieure  à  celle  correspondant  à  l'état  recuit. 
Ce  ne  peut  être,  comme  nous  l'avons  vu,  par  un  faible  écrouissage  qui 
prive  l'aluminium  de  tout  allongement,  mais  seulement  par  le  fait  de 
se  placer  dans  la  zone  de  délente,  zone  correspondant  à  un  recuit 
incomplet. 

Mais  le  bénéfice  de  2k»  ou  3Lf  dans  les  résistances  n'est  réalisé  qu'aux 
dépens  de  l'allongement  et  de  la  régularité  dans  les  résultats.  Le 
grand  coefficient  angulaire  des  courbes  (  R  et  A),  dans  cette  zone  de 
détente,  montre  qu'une  très  faible  variation  de  température  a  une 
influence  très  grande  sur  les  caractéristiques,  d'où  irrégularité. 
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Air  et  eau  salée.  —  Voici  comment  s'exprime  Ditte  : 
«  Toutes  les  fois  que  l'aluminium  se  trouvera  à  la  fois  en 
contact  avec  l'atmosphère,  l'eau  salée,  l'eau  de  mer  ou 
l'eau  saumâtre,  le  métal  se  recouvrira  d'une  couche  plus 
ou  moins  compacte  d'alumine  mélangée  d'autres  sels 
solubles  ou  non.  Si  l'aluminium,  une  fois  retiré  du  liquide, 
n'est  pas  entièrement  débarrassé  de  cet  enduit,  s'il  n'a 
pas  subi  des  lavages  convenables  le  dépouillant  de  toute 
trace  de  matière  alcaline,  son  altération  continuera  à  se 
faire. 

»  Partout  où  la  surface  extérieure  du  métal  aura  laissé 
pénétrer  une  trace  de  sel  marin,  l'attaque  continuera 
lentement,  se  faisant  d'autant  mieux  que  la  matière 
oxydée  sera  plus  hygrométrique  et  rendra  plus  'facile  la 
réalisation  des  réactions   chimiques   possibles.  »] 

Dans  ces  résultats,  on  n'a  pas  fait  entrer  en  ligne  de 
compte  l'état  moléculaire  du  métal  (recuit,  degré  d'écrouis- 
sage).  Or  on  peut  se  poser  les  questions  suivantes  : 

Ces  altérations  sont-elles  dues  uniquement  à  des  actions 
chimiques,  oxydations,  attaques,  de  nature  à  changer  la 
composition  du  métal? 

Sont-elles  dues  à  une  désagrégation  tenant  à  l'état  mo- 
léculaire de  l'aluminium? 

Sont-elles  dues  à  la  maladie  de  l'écrouissage  donnant 
lieu  à  une  sorte  de  recuit  spontané  accompagné  de  désa- 
grégation et  de  fissures  ? 

Nous  avons  étudié  particulièrement  ce  phénomène 
dans  les  laitons,  dont  la  conservation  était  irrémédiable- 
ment compromise  si  un  certain  recuit  minimum  (35o°) 
après  écrouissage  n'avait  été  exécuté  au  préalable. 

Les  étuis  à  cartouches  et  les  douilles  de  l'artillerie  ont 
payé  un  large  tribut  à  cette  maladie  avant  que  le  remède 
précédemment  indiqué  n'eût  été  appliqué. 

Autrement  dit,  la  désagrégation  de  l'aluminium  est-elle 
liée  à  des  causes  d'ordre  chimique  ou  à  des  causes  d'ordre 
mécanique,  ou  encore  ne  dépend-elle  pas  de  cesjdeux  causes 
à  la  fois? 

La  documentation  suivante,  relative  à  différents  cas 
d'altération,  permettra  de  voir  jusqu'à  un  certain  point 
quelle  est  la  part  respective  de  ces  deux  ordres  de  phé- 
nomènes. 

M.  Ducru  (l)  a  observé  pour  la  première  fois  des  altéra- 
tions de  l'aluminium  sur  des  fils  de  ce  métal  employés 
vers  1894,  au  Congo  ou  au  Dahomey,  pour  la  construction 
de  lignes  télégraphiques  partant  du  littoral  pour  se  diri- 
ger vers  l'intérieur.  En  un  mois  le  fil  qui  résistait  à  une 
traction  de  23ks  a  pris  une  couleur  grise  et  s'est  transformé 
en  un  produit  d'une  fragilité  extrême.  L'analyse  chimique 


(')  Voir  le  deuxième  procès-verbal  de  10,11  de  la  Réunion  des 
Membres  français  et  belges  de  l'Associalion  internationale  pour  I  essai 
des  matériaux,  du  ïb  mars  191 1 .  Burdin,  Angers. 


ne  révèle  aucune  oxydation  du  fil.  Donc  pas  d'altération 
d'ordre  chimique. 

Même  phénomène  sur  une  plaque  d'aluminium  exposée 
au  Havre  alternativement  à  l'air  et  à  l'eau  de  mer.  Là, 
il  y  a  eu  oxydation  superficielle  au  bout  de  trois  mois. 

Cette  couche  altérée  étant  enlevée  par  rabotage,  il  ne 
restait  que  la  partie  saine.  Un  essai  de  traction  montra  que 
la  résistance  était  tombée  de  22kSpar  millimètre  carré  à  4ks« 

En  1897,  M.  Ducru  observa  l'altération  de  l'aluminium 
sur  des  ustensiles  obtenus  par  emboutissage.  Cette  alté- 
ration se  produisait  sur  les  fonds  d'ustensiles,  avec  le 
processus   suivant    : 

Diminution  de  l'éclat  métallique  de  l'aluminium; 

Apparition  d'une  teinte  de  plus  en  plus  grise,  la  partie 
altérée  n'ayant  aucune  résistance. 

L'analyse  montre  que  4  à  5  pour  100  seulement  du 
métal  sont  transformés  en  alumine. 

Même  observation  vers  191 1  pour  des  ustensiles  fabri- 
qués par  emboutissage,  destinés  aux  usages  domestiques 
ou  culinaires,  de  imm  d'épaisseur. 

L'altération  se  produit  et  une  simple  pression  duMoigt 
permet  de  crever  le  fond  de  l'ustensile. 

L'analyse  montre  que  2,7  pour  100,  3,7  pour  100 
3,5  pour  100,  suivant  les  échantillons,  sont  transformés  en 
alumine,  et  M.  Ducru  conclut  : 

«  En  résumé,  l'altération  de  l'aluminium  se  présente, 
au  moins  dans  certains  cas,  avec  un  caractère  particulier. 
Ce  n'est  pas  une  oxydation,  car  celle-ci  ne  semble  inté- 
resser qu'une  faible  proportion  du  métal  ;  elle  est,  par  contre, 
accompagnée  d'une  diminution  de  résistance  mécanique 
qui  présente  de  sérieux  inconvénients  ». 

Or,  si  l'on  analyse  le  phénomène  de  près,  on  s'aperçoit 
que  les  accidents  graves  signalés  se  sont  produits  sur  des 
aluminiums  particulièrement  écrouis,  qu'il  s'agisse  de  fils, 
de  tôles  ou  d'objets  emboutis. 

Les  agents  extérieurs  (air,  eau,  solutions  salines,  etc.) 
jouent  le  rôle  d'accélérateurs,  favorisent  la  rupture  d'équi- 
libre qui  vraisemblablement  sans  eux  n'aurait  été  que 
différée. 

Nous  avons  nous-même  constaté  ces  désagrégations, 
dues  à  l'écrouissage.  Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences 
méthodiques  sur  l'aluminium,  mais  les  études  que  nous 
avons  poursuivies  relativement  à  l'écrouissage  des  laitons 
nous  conduisent  à  conclure  que  l'écrouissage  de  l'alumi- 
nium joue  un  rôle  très  important  dans  ces  désagrégations. 

Au  point  de  vue  micrographique,  l'aluminium  écroui 
affecte  comme  le  laiton  écroui  un  aspect  stratifié  montrant 
la  déformation  cristalline  dans  le  sens  du  travail  méca- 
nique, état  dont  l'instabilité  est  à  craindre. 

Pour  l'Aéronautique  qui  a  besoin  de  la  certitude  dans 
la  sécurité,  je  conclurai  nettement  à  la  nécessité  du 
recuit.   Les   arguments   déjà   donnés  précédemment   suf- 
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fisent  d'ailleurs  pour  adopter  cette  conclusion.  Des  rési-  très  fragiles  et  constituent  des  parties  de  moindre  résis- 

stances    plus    élevées    que    celles   de  l'aluminium   recuit  tance  de  la  pièce. 

seront  demandées  à   des  alliages.  Pour  des  emplois  où  la  La  surchauffe  due  à  la  soudure  favorise  la  formation 

sécurité  n'est  pas  en  jeu  et  où  l'obtention  de  résistances  "  d'un  réseau  très  fragile  constitué  par  les  alliages  de  ces 

élevées    obtenues   par  l'écrouissage    de  l'aluminium  pré-  impuretés  et  susceptible   d'amener  la  rupture. 

sente  de  l'intérêt,  le  problème  se  présente  différemment.  D'où  nécessité  d'employer  un   métal  ne  possédant  pas 

La  durée  pratique  d'utilisation  d'aluminium  écroui  sera  d'impuretés   en  quantité  supérieure  au  maximum  précé- 

un  facteur  prépondérant  qui  entrera  en  ligne  de  compte  demment  fixé. 

pour  apporter  à  cette  question  la  solution  industrielle  et  n                                       t,     .        .                     „.    „              ., 

V              ,  „                          „.            ..,  Deuxième  groupe.  — Petites  impuretés,  bi  elles  ne  de- 
économique  qu  elle  comporte  (fils  et  cables  pour  conduc-  ,                        £    ,       •,, 

.                       r  passent  pas  les  maxima    fixes,   elles    ne   présentent   pas 

teurs  électriques).  ■>,• 

1       '  a  inconvénients    sérieux. 

.     .  Troisième  groupe.  —  Alumine.  La  formation  de  l'alu- 

1  *  •    Soudure    de   l  aluminium.  mine  est  inévitable  dans  la  soudure,  et  c'est  là  l'obstacle 

le  plus  sérieux. 

Après     avoir     exposé    les     caractéristiques  physiques,  r  ..                                 „  ,                           . 

,  .  \                             .                                             i-i  Cette  interposition   d  alumine   entre   les   deux  plaques 

chimiques  et  mécaniques,    nous   pouvons    dire    quelques  -,               .  ,         ,            ,           .    , 

,     _            ,          ,    „  i       •   •                                 ii  a  soucier  empêchera  la  soudure  si  des  movens  ne  sont  pas 

mots  de  la  soudure  de  l'aluminium.  •                                  ....           ,                 *   , 

_                 ,                                           ,                i       !■«.     i  .  mis  en  œuue  Pour  iaire  disparaître  cette  alumine. 

Cette  soudure  n  est  pas  sans  présenter  des  dithcultes.  ^                        ,          „                    .   ,   .          .  ,  .      .    , 

„,.«.■,.              ,  - 1     ,  •     ,,      ,        ,      •               ,,      ,  Un  a  recours  a  un  fondant  qui  doit  satisfaire  a  des  con- 

Ces  dinicult es  sont  a  la  fois  d  ordre  phvsique  et  d  ordre  j-.-               ,     •             .,          .    , 

...                                                               r    "  aitions  techniques    déterminées.   Le  fondant   suivant  est 

chimique.  ,,            „T,    .         ,     . 

1  recommande  par  1  L  mon  de  la  soudure  autogène  : 

a).    Difficultés  d'ordre  physique  :  pounoo 

'  îhlorure  de  lithium i  i 

Coefficient   de   dilatation.    —  L'aluminium   possède   un  »        de  potassium 4  ~> 

coefficient  de  dilatation   élevé,  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  de  sodium 3o 

,    .          ,                                   ,    .                !               •  Fluorure  de  potassium 

compte   pour   éviter  les  ruptures  produites  par  le  retrait  n.     ,-       ,         .. 

r        r                                       r              *                   .r.  Bisulfate  de  sodium 3 

d'un  métal  qui  voit  à  chaud  sa  résistance  diminuer. 

Température  de  fusion  . —  La  température  de  fusion  peu  Le  bisulfate  de  sodium,  sous  l'action  de  la  chaleur,  forme, 

élevée  de  l'aluminium  (65o°)  est  également  un  obstacle.  avec  les   chlorures   et   fluorure,  de  l'acide  chlorhydrique 

Si  la  température  du  chalumeau,  qui  est  généralement  et    de    l'acide    fluorhydrique   qui,   attaquant    l'alumine, 
élevée,  n'est  pas  réglée  d'une  façon  très  attentive,  on  peut  forment  du  chlorure  et  du  fluorure  d'aluminium  volatil, 
atteindre  et  dépasser  le  point  de  fusion  du  métal  et  occa- 
sionner ainsi  des  dégradations  des  pièces  à  souder,  sans  Allliages  de  soudure. 

compter  le  fléchissement  des  propriétés  résultant  d'une  tu-                               i          n  i       •    •                   i 

. ,       „.     ,    ,          ,,            ,          .               ,   ,  .             .    .    ,,  Ces    alliages   pour    soudure  d  aluminium    ne    donnent 

surchaulle  a  laquelle  un  ecrouissage  ultérieur  suivi  d  un  .    ,     .                     .  . 

...  pas  généralement  satisiaction. 

recuit  a  température  convenable  pendant  un  temps  îudi-  „                   ,             ,            ...           ,        ,    ,. 

,     .  .           .      .              ;           ,  ..  rour  que    la  soudure   ait  lieu,  c  est-a-dire   qu  il  y  ait 

cieusement  choisi  ne  viendra  pas  a  remédier.  „.           .,   ,                             ,                   ,                        , 

alliage,    il  laut  une  température   relativement  élevée,  et 

b).    Difl&cultés   d'ordre  chimique  :  alors  les  inconvénients  signalés  correspondant  à  la  sur- 
chauffe sont  à  craindre. 

Ces  difficultés  proviennent  des  impuretés  du  métal   et  Des  couples  électriques  en  présence  de  liquides  salins 

des  alliages  de  soudure.  peuvent  amener  la  désagrégation  du  métal. 

Impuretés.  —  Nous  avons  divisé  les  impuretés  en  trois  En  résumé,  pour  la  soudure  de  l'aluminium,  les  conclu- 
groupes    :  sions    suivantes    s'imposent    : 

Groupe  fer-silicium. — Le  fer  et  le  silicium  jouent  un  rôle  l0  Emploi  d'un  métal  aussi  pur  que  possible; 

néfaste  dans  les  soudures  d'aluminium.  Il  est  impossible  de  2°  Emploi   d'un   fondant   pour   éliminer  l'alumine  qui 

supprimer  complètement  ces  impuretés  mais  leur  limita-  empêche  la  soudure; 

tion  s'impose  dans  les  conditions  que  nous  avons  définies.  3°  Employer  de  préférence  la  soudure  autogène. 

Les  alliages  du  fer  et  du  silicium  avec  l'aluminium  sont  Lieutenant-Colonel  GRARD 
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APPLICATION    DES   RESULTATS   DES    ESSAIS 
EN  VOL  HORIZONTAL  RECTILIGNE  A  DIFFÉRENTES  ALTITUDES 

A  LA  DÉTERMINATION  DES  CONDITIONS  DU  VOL  DANS  LES  VIRAGES. 


Cette  étude  a  pour  but  de  montrer  qu'à  l'aide  des 
résultats  des  essais  des  avions  en  vol  rectiligne  on  peut 
calculer  très  facilement  les  éléments  complets  du  vol 
horizontal  en  cercle  ainsi  que  toutes  les  particularités  du 
vol  ascendant  en  spirale. 

A  l'aide  de  cette  méthode  on  peut  comparer  entre  eux 
les  avions,  en  ce  qui  concerne  leur  tenue  sur  le  cercle,  soit 
dans  le  vol  horizontal,  soit  dans  le  vol  ascendant,  ce  qui 
présente  un  intérêt  capital  pour  les   avions   de   chasse. 

En  outre,  on  peut,  à  l'aide  des  formules  indiquées  dans 
la  suite,  introduire  des  éléments  nouveaux  concernant  le 
vol  en  cercle  ou  en  spirale  dans  le  problème  général  de 
l'avion. 

Le  virage  d'un  avion  dans  le  plan  horizontal  est  correct 
lorsque  le  centre  de  gravité  décrit  un  cercle  de  rayon  r. 

Dans  ce  cas  il  faudra  ajouter  aux  forces  extérieures 
agissant  sur  l'avion  les  actions  centrifuges.  La  somme  des 
actions  centrifuges  se  réduit  à  une  force  et  à  un  couple 
central. 

Pour  que  le  centre  de  gravité  décrive  un  cercle,  il  faut 
que  les  forces  extérieures  et  les  forces  d'inertie  se  fassent 
équilibre. 

Soient  (fig.  i)  : 

II  le  poids  total  de  l'avion; 

V  la  vitesse  du  centre  de  gravité  exprimée  en  kilomètres 

à  l'heure  ; 
F  l'action  de  l'air  normale  aux  surfaces  ; 
a  l'inclinaison  de  cette  force  F  sur  la  verticale  ; 
r  le  rayon  de  virage. 

On  aura 

F  cosa  =  n, 

nv2 

=  n  tan^a. 

,?ii  X  r 

Pour  obtenir  ce  résultat  il  est  nécessaire  que  la  force  F 
soit  inclinée  d'un  angle  a  sur  la  verticale  et  que,  par 
conséquent,  les  ailes  auxquelles  elle  est  perpendiculaire 
soient  inclinées  du  même  angle  sur  l'horizontale. 

L'angle  a  est  une  fonction  de  la  vitesse  V  du  centre  de 
gravité  et  du  rayon  de  virage. 

Calculons  la  force  F  et  la  résistance  R  totale  à  l'avan- 
cement; pour  cela,  considérons  une  tranche  CD,  située  à 
une  distance  x  de  l'axe  de  rotation  et  de  surface  :  l  X  dx. 

Pour  un  angle  d'attaqvie  donné,  auquel  correspondent 
les  coefficients  unitaires  de  sustentation  et  de  traînée  Ki/ 


V 


et  Kx,  on  aura,  en  appelant  w  la  vitesse  angulaire  =  — 

et  [A,  le  rapport  entre  les  densités  de  l'air  à  l'altitude  de 
vol  et  au  sol  : 


dV 


Ky  Idxtû^x*  fx, 


cosa 


(effort  sustentateur  élémentaire), 


,R,  _    Kxl dxiotx^Hi  (résistance  à  l'avancement 

de  la  portion  d'aile); 


cosa 


d'où 


i 


■  cosa 


Kylo>2[Ki  x*dx 


cosa 


r~  Tc°sa 


r+  —  cosa 


'S  ,. 


Kx  lut2  [xtx2  dx 


cosa: 


r—  —cosa 


OU 


«'=-^K(^)'] 


Posons 


i  /  L cosa \2 


ir 


=  tang2cp. 


On 


aura 


V2 


F  cos2tj>  cosa  =  Kj'S  —  jjli  cosa  =  Il  cos2cp, 

V2           i 
R'=K.rS  —  p, -, 

ii        cos2cp 
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et.  par  conséquent,  en  appelant  n  le  coefficient  de  résis- 
tance parasite, 

KxS  \  V* 


R 


COS"! 


Pour  un  avion  de  20m  d'envergure  et  un  rayon  de 
virage  de   ioom,  on  aurait,  même  en  prenant  cos  a  =  i  : 

tang  o  =  0,578  — —  =  0,0578, 

çp  =  3°,  20, 
cos  a  =  0,998. 

On  peut  donc  prendre,  dans  ce  cas  particulier,  avec  une 
approximation  suffisante,  cos  f  =  1  et  cette  approxi- 
mation est  encore  plus  justifiée  quand  cos  a  a  une  valeur 
quelconque,  puisque  tangs  est  alors  plus  petit  que  le 
chiffre  indiqué. 

On  aura  donc 

Y2 
(1)     F  cosot  =  KyS  —  (Xi  cosa  =  D       (équation  de  sustentation), 

V- 
(a)     R  =  (KarS -f- a)  — fZj         (  résistance  totale  à  l'avancement), 

et  par  conséquent 

('  i  1 


n    R  '•       V 

R  y  3,6 


sa. 


dans  laquelle  on  a  :  m 

CN  puissance  du  moteur  au  sol  pour  une  vitesse  de  rota- 
tion N; 

c  le  rendement  propulseur  de  l'hélice; 

ui  rapport  des  pressions  barométriques  à  l'altitude  de 
vol  et  au  sol. 

Pour  le  propulseur  de  diamètre  D,  on  aura 

GNf*=  pN*D>|ii  v 
V 

P=/i<  i 

P=/.(T) 


équations  de  l'hélice). 


Recherchons  l'altitude  Z'  caractérisée  par  y.'  et  ;jl,, 
pour  le  vol  horizontal  rectiligne  sous  le  même  angle 
d'attaque  avec  le  même  rendement  propulseur  p',  on  aura 

V'2 
K^'S— -  u',  =  n         (équation  de  sustentation), 

R.r    V 
"  j^—  ô-g  =  CN'jx'x  ;5p  (équation  du  travail), 


GN>'=  p'N'»DVi 
V 


N'  D 

?'=/.(T') 

P'=/.(t') 


(équations  de  l'hélice). 


Des  équations  précédentes,  on  tire 

V*  ;j.j  cosa  =  Y'2  ;a',, 

V  'IICOSJ 

■x         3  N»  ;j., 
_V         Nj_ 

Le  rapport  —7  est  dans  la  pratique   sensiblement    égal 


à  CL. 


Si  l'on  introduit  la  condition   a  =  c',  on  aura   3  =  3', 
y  =  •-',  V  =  V  et  par  conséquent 


(1) 


co-a 


l/iÙ.  (£)*=&  sensibl 


emen'. 


Le  rayon  de  virage  r  sera  donné  par 

V*  1 


x 


(2) 


i3  X  9,8        tanga 


13  X  9,8   v/a2— ;jl'.2 


Connaissant  par  l'expérience  la  vitesse  horizontale  V 
pour  le  vol  rectiligne  d'un  avion  à  une  altitude  11  carac 
térisée  par  ji',,  il  sera  facile  à  l'aide  des  équations  (1)  et  (2) 
de  calculer  l'angle  d'inclinaison  des  ailes  x  et  le  rayon  de 
virage  pour  le  vol  horizontal  en  virage  sous  le  même 
angle  d'attaque  et  à  l'altitude  Z,  la  vitesse  V  et  le  ren 
dément  propulseur  restant  les  mêmes. 

Comme  exemple  d'application  prenons  pour  base  des 
calculs  les  résultats  donnés  par  les  essais  en  vol  d'un 
Spad  XIII  C(.  Les  chiffres  obtenus  sont  récapitulé?  dans 
le  Tableau  ci-  contre  : 


Essais  en  vol  horizontal. 


/: 


2000 

3ooo 

|000 

5ooo 
Gooo 
6730 


ni. 

0,820 
0,735 
0,660 

0 .  590 

(),  Î2") 
0,480 


V. 

218 
2 1 4 

209 

203 
■  88 
I  52 


Virage  horizontal  an.r  altitudes. 


•2000. 


/•. 


o 

260  736 

36  468 

44  339 

50  9.32 

53  127 


31100. 


O  x 

26°  690 

36  435 

44  285 

5o  1  "h 


4000. 


5000. 


a. 


o  x 

260  640 

37  363 

44  '«4 


6000. 
a.        r. 


6750. 


30 

Vjo 


37      23g 


O  '-C 

260    363 


Les  résultats  de  ce  Tableau  sont  reportés  sur  le  dia- 
gramme ci-contre  (fig.  2). 
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Pour  z  =  'jooo. 


VIRAGE  A  PLAT  DE  L'AVION  SPAD  Xlll-C,. 

y  55° 

/  /50° 

/  / 

/  / 


AOX  =  a. 

/■  =  OA  rayonjde  courbure. 

V  =  OB  vitesse  du  (entre  de  gravité.  /  / 

/ 
/ 

Echellejles  V. 

Ie"  pour  iokm. 


Échelle  des  / 
acm  pour  ni1". 


Fi;;.   ».   —  Courbes  en  coordonnées  polaires  donnant  a,  Vr,  r,  pour  chaque  valeur  de  l'altitude  de  vol.  y 

Si  l'on  remarque  que  pour  le  plafond  on  a 
D  =  K/SVj-,  ;j.i,„, 


L'examen  des  formules  précédentes  indique  que  a 
passe  par  un  maximum  a,„  pour  ut',  minimum,  c'est-à-dire 
pour  ;j-Î  =p.,,„  correspondant  au  plafond  théorique 
obtenu  pour  le  vol  horizontal  rectiligne. 

On  aura  donc,  pour  chaque  altitude  Z(  jjl,  )  de  vol  en 
virage  à  plat, 


on  aura 


_  n 


(3) 


Gosa,,,  = 


1*1  m 

Fi 


(angle  d'inclinaison  maximum), 


(4)    /•  =  - 


V?„ 


x 


l*\m 


.3X9, «        •jiî-jx?, 


(rayon  de  virage  minimum). 


On  pourra  comparer  les  avions  entre  eux  au  point  de 
vue  de  leur  facilité  de  virage  aux  différentes  altitudes, 
connaissant  les  résultats  expérimentaux  des  essais  de 
vol  rectiligne  comme  ils  sont  exécutés  actuellement  par 
la  Section  technique  de  l'Aéronautique. 


s  Kr  vVf—  r*T«î 

Conséquence.    —  Pour   deux   avions   ayant    le    mênii 
plafond  le  virage  le  plus  serré  sera,  à  une  altitude  donnée 

exécuté  PAR  CELUI  QUI  SERA  LE  MOINS   CHARGÉ   PAR   MÈTIM 
CARBÉ. 

Conséquence.    —  Connaissant    la    vitesse    du    vol   ai: 
plafond  et  le  plafond  théorique  d'un  avion,  on  peu!  calcule 
pour  chaque  altitude  les  rayons  de  virage   m  nu  ma   et   le* 
angles  d'inclinaison  maxima  de  V appareil. 
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Pour  l'avion  Spad  XlII-Ci,  on  aura 


z. 


am. 


2000 

55 

127 

3ooo 

5o 

i5i 

4ooo 

44 

.84 

ôooo 

37 

23g 

6000 

26 

363 

6750 

0 

co 

Vol  en  spirale  en  montée.  - — Pour  chaque  valeur  de  a,„, 
tout  se  passe  comme  s'il  s'agissait  d'un  plafond  nouveau 
auquel  correspond  une  valeur  particulière  \j.{  donnée  par 


[-*■  1  m 

cosa,, 


La  vitesse  au  plafond  nouveau  est  toujours  V„,  comme 
pour  le  vol  rectiligne. 

La  vitesse  ascensionnelle  v{)  au  départ  sera  pour  le  vol 
rectiligne 


<v 


\ 


•DO 


jv 7T  (  '  —  lx'"  /f*i«  )  • 


T0 


En  remplaçant  ;j.„,  et  [j.,„,  par  p  et  p.(  plafond  du  vol  en 
spirale  pour  l'inclinaison  a.m,  on  aura  dans  le  cas  de  ce 
vol  la  vitesse  ascensionnelle  v'0  pour  le  départ  donné  par 


.Ni,  r—  \ 

% 


avec 


ï*i 


m   = 


{J-\m 

: 

cosa,,, 
cosa,,, 


Gomme  on  le  sait,  les  temps  de  montée  aux  différentes 
altitudes  Z  pour  le  vol  rectiligne  sont,  en  appelant  Z„, 
l'altitude  correspondant  à  \Kim  et  u.m, 

2.3o3        Z,„  Z,„ 

'minutes  =  -7 X  —  logjj 

60  p0  1,,,—  L 

Par  conséquent,  par  analogie,  on  obtiendra  pour  le  vol 
en  spirale 


2,3o3  Z, 


tiiiinult*!  — 


60 


log 


Z, 


Z,  — Z 


En  résumé,  connaissant  les  résultats  des  essais  du  vol 
rectiligne  et  horizontal  d'un  avion  à  différentes  altitudes, 
on  peut  calculer  : 

i°  Les  conditions  du  vol  horizontal  en  virage  à  diffé- 
rentes altitudes  et  avec  des  ravons  et  des  inclinaisons 
déterminés  de  l'avion; 

20  Le  cosinus  de  cet  angle  d'inclinaison  maximum  est 
égal  au  rapport  des  densités  de  l'air  au  plafond  en  vol 
ascendant  rectiligne  et  à  l'altitude  considérée; 

3°  Pour  ces  vols  particuliers,  la  vitesse  reste  constante 
et  égale  à  celle  du  plafond  pour  le  vol  rectiligne  horizontal  ; 

4°  Pour  deux  avions  ayant  le  même  plafond,  le  virage  le 
plus  serré  sera,  à  une  altitude  donnée,  exécuté  par  celui  qui 
sera  le  moins  chargé  par  mètre  carré.  Le  rapport  des  rayons 
de  virage  sera  sensiblement  égal  à  celui  des  charges  par 
mètre  carré  de  la  voilure. 

Colonel  E.   DORAND. 


REVUE   DES   PÉRIODIQUES. 


I.  —  Etude  de  la  trempe 
de  certains  alliages  d'aluminium  (  '  ). 

Certains  alliages  d'aluminium,  possédant  des  propriétés 
très  remarquables,  ont  pris,  pendant  la  guerre,  un  déve- 
loppement considérable.  Ces  alliages,  connus  générale- 
ment sous  le  nom  de  duralumin,  ont  une  composition  assez 
variable;  voici,  à  titre  d'exemple,  une  de N ces  composi- 
tions : 


Al  =93,9;        Cu  =  3,7o;        J\ln 

Mg  =  o,43;         Si  =  o,58: 


0,6 


Zn  =  ô,25  ; 
Fe  =  o,53. 


(])  Note  présentée  le  ib  août  1919  à  l'Académie  des  Sciences  (C.  R. 
du  i5  septembre  1919,  t.  169,  n°  jll). 


Tel   qu'on  le  trouve  dans  le  commerce,  cet  alliage  pos- 
sède les  caractéristiques  suivantes  : 


Traction  :   \ 


R  ==  36k°'  à  4ok«, 


E  =  20kG  à   24 kS, 

(  A  °/0  =  20      à  22,  X  =  35     à  38. 

Choc  :  p  =  4  à  5,5.         Dureté  (')  :   A  =  86  à  93. 


Ces  propriétés  sont  dues  principalement  aux  modifi- 
cations apportées,  dans  le  métal,  par  une  trempe  très 
particulière  :  le  métal  porté  à  45o°  est  brusquement 
refroidi  dans  l'eau,  puis  abandonné  à  lui-même  pendant 
un  certain  temps.  La  trempe  seule  ne  modifie  pas  sensible- 
ment les  propriétés  du  métal  recuit. 

(')  Chiffre  de  Brineil  sous  5ooki>',  avec  bille  de  io"'"1. 
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Métal  recuit  :  l'air  liquide,  et  en  maintenant  le  métal  dans  l'air  liquide, 

„  .les  expérimentateurs  ont  obtenu  les  résultats  suivants  : 

R  =  :>-kr  -,  3,/r  ;  j-,  =  ,0k?  à  i  ,k-  :  A  "  „  =  >o  a   >.■>.  ;  l 

S  =  43     à  45;  p=    7     à    8;  A  =  G3  à  GX.  Dureté 

Af,      ,  ,     ...  avant  trempe        aussitôt 

Mêlai  trempe  i1)   :  (mclal  après 

rcruil  trempe.          après  2ih.        après  48h.       après  72h.       après  96h. 

|{  =  -2Jks  à  v»<ik-:          R  =  ioU;:  à   I2ks;          A%=  '  »  à  /i;                               .  „ 

.    /I                                 .                           ....                                115  Gt                  lu                  i.i                  (.1                  6t 
1  =  1 1      a    p;             p  =    o      a     g  :                  i  =   19  a  07. 

, ,    •  ,    •     ,  ,  .  ...  A    noter   qu'après   06    heures    d'immersion    dans    l'air 

.Mais,  après  un  certain  temps  de  repos,  on  noie  une  clc-  .  . 

.,,,,,  ,  1     1     r     -,     m  liciuide,  le  métal  maintenu  à   i5°  a  atteint,  au  bout  de 

\ation  notable  de  la  charge  de  rupture,  de  la  hume  elas-  n 

.•  .il!       *'  t  -i  1  •  *•       i    r  11  (8  heures,  la  dureté  normale  de  90. 

tique  et  de  la  dureté,  avec  une  faible  variation  de  1  allon-  5  .  -     ,  . 

,    1      ,  •     •  •     •  1  .  ,  D'autre  part,   puisque  la  dureté  maximum  peut  être 

gemem  et  de  la  striction,  ainsi  que  le  montrent  les  carac-  .  111  1 

.,  •  -    ,,  acquise  par  un  revenu  prolongé  à  la  température  ordinaire, 

tenstiques  précédentes.  ï         l  .  .     , 

r»    *   1  1  1  ,      11  ,  1      ^  11  la  même  dureté  doit  pouvoir  être  obtenue  d'autant  plus 

Lest   le   seul   exemple    actuellement    connu    de    telles  _  l  * 

i-,.      .-  A,  ,  ..A,  rapidement  que  la  température  de  revenu  est  plus  élevée 

modifications    apportées    par   le    temps    aux    propriétés  .  .  ... 

■  >  ..  1  .  (à  condition  de  rester  dans  certaines  limites).  Les  chiffres 

d  un  mêlai  trempe.  ' 

iiif    t  <        r>     m      .     T         ri  1.1         /'  11  suivants  appuienl  très  nettement  celte  thèse  : 

MM.    Léon   Luilncri.  Jean    Durand  et    Jean  uahbourg  ll 

ont     cherché     à     approfondir    le     phénomène     ainsi     début  Température  Dureté  après  une  durée  de  revenu  de  : 

,,        •  .,  .  ,  de  revenu  ^ —     ^    __^ 

eu  précisant,  avant  tout.  1  existence  d  un  point  de  trans-  aprèstrempe  0*  i'  «;h  n*  tss 

formation  :  ils  n'ont  pu  la  mettre  en  évidence  ni  par  la  ,-."  (i|  ()1  (il  ^^  < 

méthode     différentielle     de     refroidissement,     ni    par    la                     >o Gt  ;3  b'o  77  8<î 

mesure  de  la  dilatation,  mais  ils  ont  précisé  la  tempéra-                   IO° T  7°  71  8>  s3 

i  me  de  trempe  qu'il  fallait  atteindre  pour  que  la  variation  20° '•'  '  ^J  ^ 

1  •,,,.•  r.  ,  .  >>>c> Cu  ")  4  53  53  53 

des  propriétés  mécaniques  se  lit  sentir  après  un  certain 

temps  ae  repos  :  |.,,    r-ésumé,   le  maintien    à    liasse   température,   après 

Dureté  r  l 

—  — -  —  trempe,  empêche  le  métal  de  reprendre  sa  dureté  par  re- 

avant  trempe    aussitôt  .  ,  .  , 

Température  1  métal  après  venu  :  le  maximum  de  dureté  est  atteint  d  autant  plus  rapi- 

de trompe,  recuit)       trempe,      après  t».     après  *»••.   après  «n.         dément  que  la  température  de  revenu  se  rapproche  plus 

3oo 05  61  Gt  Gi  Gi  de   7.00°. 

'°° '"  '"  '"  '"  On   peut  donc    admettre    que    la    trempe    des    alliages 

i  >° 65  Gt  Gi  G')  .i;  ,  i;»       7       •  1    •*  i  ■„.*•        1 

....  ■'  cuiiiius  siius  le  110111  de  L'«ra(((//«n  produit  le  maintien  de 

'"" ("  '"  ('i  8«  93  .,,  ...  ,  •        ,*  ,      , 

1  état   stable  a  température   élevée  et  que  la  dureté  est 

Le  point  de  transformation  se  trouve  donc  entre    [oo°  acquise  par  un  revenu  qui  peut  se  produire  dès  la  tempé- 

cl    j.jo0:  on  notera,  de  plus,  que  dans  les  limites  précé-  rature  ordinaire,  mais  dont  la  vitesse  est  augmentée  par 

dénies,  la  dureté  finale  ne  dépend  pas  de  la  température  une    élévation    de   température    ne    dépassant    pas    2000. 
de  trempe.  H  existe  donc,  entre  le  mécanisme  de  la  trempe  de  cet 

La  théorie  qui  paraissait  la  plus  probable,  a  priori,  était  alliage  et  celle  des  aciers,  un  parallélisme  frappant, 
la  suivante  :  la  trempe,  effectuée  à  une  température  supé-  MM.   Lcon   Guitbert,   Jean   Durand  et  Jean  Galibourg 

rieure  à  4oo°-45o°,  a  pour  effet  de  maintenir  intégralement  poursuivent  leur   étude    afin   de   préciser   quels   sont  les 

l'état  stable  à  chaud,  mais,  à  la  température  ordinaire,  il  constituants  qui  permettent  à  ces  alliages  d'acquérir  les 

s'effectue    une    transformation   avec   retour   partiel   vers  propriétés  dont  ils  ont  exposé  les  causes  dans  la  Note  que 

l'état  stable  à  froid.  nous  venons  de  reproduire. 

S'il  n'a  pas  été  possible  de  mettre  en  évidence  de  dilfé-  « 

rence  de  structure  entre  le  métal  recuit  et  le  métal  trempé. 

les  expériences  suivantes  confirment  pleinement  la  théorie  \\.  —  La  Variation  dilime  de   la   vitesse 

énoncée.  _ 

En  effet,  puisque  le  revenu  du  métal  se  fait  sentir  dès  la  * 

température  ordinaire,  si  le  métal  est  trempé  et  maintenu.  On-  sait  que,  dans  les  couches  élevées  de  l'atmosphère, 

après  trempe,  à  très  basse  température,  sa  dureté  ne  doit  on  observe  une   variation  diurne   de   la  vitesse  du  vent 

pas  varier  avec  le  temps.  En  fait,  par  trempe  à  45o°  dans  différente   de   celle   qu'on  observe   au   voisinage  du  sol  : 

— — . la  vitesse  du  vent  est  maximum  pendant  la  nuit  et  mini- 

(')  Aussitôt  après  lu  trempe.  muni    pendant    le    jour. 
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En  mettant  à  part,  dans  la  série  des  observations  des 
stations  maritimes  faites  pendant  l'été  1918,  tous  les 
sondages  ayant  atteint  le  même  jour,  dan:;  la  matinée 
et  dans  l'après-midi,  une  altitude  assez  grande,  M.  Rouch 
a  pu  eomparer  à  des  altitudes  diverses  la  vitesse  du  vent 
du  matin  et  de  l'après-midi  (l). 

Jl  a  dressé  un  tableau  d'où  il  résulte  que  la  vitesse 
du  vent  du  matin  est  supérieure  à  la  vitesse  du  vent  de 
l'après-midi. 

A  20om,  à  Bayonne,  à  Cette,  à  Rochef'ort; 

Entre  aoom  et  4oom,  au  Havre; 

Entre  4oom  et  6oom,  à  Oran. 

La  vitesse  du  vent  du  matin  reste  supérieure  à  la  vitesse 
du  vent  de  l'après-midi  jusqu'à  une  altitude  voisine  de 
2000111,  mais  la  plus  grande  différence  entre  les  deux  vents 
s'observe  au-dessous  de  iooom. 

Entre  20oom  et  3ooom,  la  dilîérenee  des  deux  vents 
est  très  faible  et  l'on  peut  admettre  qu'à  cette  altitude 
il  n'y  a  pas  de  variation  diurne  du  vent. 

Au-dessus  de  3ooom,  les  observations  paraissent  mon- 
trer que  le  vent  de  l'après-midi  est  plus  fort  que  le  vent 
du  matin. 

Parmi  les  sondages.  58  oui  éié  effectués  à  Oran;  ils 
donnent,  à  3ooom,  une  différence  de  im,8  à  l'avantage 
du  vent  de  l'après-midi.  Plus  haut,  les  observations  moins 
nombreuses  donnent  des  différences  allant  de  +ï,3 
à  +  0,6  (»). 

A  Saint-Cyr,  ij  observations  à  6ooom  donnent  une  dif- 
férence de  +  2m,o.  Sur  ces  i4  observations,  9  ont  donné 
des  vents  plus  forts  l'après-midi  que  le  matin,  2  des  vents 
égaux,  3  des  vents  inférieurs. 

A  Bayonne,  i5  observations  à  ,'n '"  donnent  une  dilîé- 
renee de  +  om,5  ;  1  1  observations  à  (  ooom  donnent  une 
différence  de  -j-  o  "il,  5. 

Sur  ces.  26  observations,  i5  donnent  un  vent  plus  fort 
l'après-midi  que  le  matin,  5  des  vents  égaux,  6  des  vents 
inférieurs. 

Ces  observations  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour 
que  l'on  puisse  eu  tirer  des  conclusions  définitives  sur 
l'existence  d'une  variation  diurne  du  vent  au-dessus  de 
3ooom  de  bailleur,  mais  il  est  curieux  de  constater  qu'en 
des  régions  différentes,  les  résultats  sont  concordants 
pour  assigner  au  vent  de  l'après-midi  une  vitesse  un  peu 
supérieure  à  la  vitesse  du  vent  du  matin. 


(')  C.  /)'.  de  l'Acarf.  des  Se,  11  août  i<|i;),  p.  2g3. 
(2)   Le  signe  -f  indique  que  le  vent  de.  l'après-midi  est  supérieur 
à  celui  du  malin. 


cf» 


III.  —  Détails  de  construction  des  aéronefs. 

La  Technical  Review  dû  1 6  septembre  1919  contient  un  résumé  de 
diverses  études,  presque  toutes  parues  dans  l'Aviation  du  mois 
de  juillet.  Nous  en  extrayons  des  données  ou  considérations  inté- 
ressantes sur  les  procédés  et  détails  de  construction  des  appareils 
aériens. 

Aéroplane?.  —  La  dernière  édition  de  The  U.  S.  Navy  General 
Spécification  for  Aéroplanes  contient  les  clauses  suivnates  : 

1°  Pour  les  calculs  d'exécution,  on  se  basera  sur  une  densité 
étalon,  en  employant  la  valeur  de  c,c~68  livre  par  pied  cube  pour 
le  poids  de  l'air  (soit  environ  i23o5  le  mètre  cube    (*). 

2°  La  valeur  du  jeu  à  réserver  pour  les  hélices  dépend  du  type 
des  machines  et  du  service  auquel  elles  sont  destinées.  Les  minima 
sont  Axés  comme  suit  : 

a.  Appareil  terrestre,  entre  l'extrémité  de  l'hélice  et  le  sol:  envi- 
ron  2'Vm; 

b.  Appareil  marin,  entre  l'extrémité  de  l'hélice  et  l'eau  :  environ 
i<V'"; 

c.  Pour  les  deux  types,  entre  l'extrémité  de  l'hélice  et  une 
surface,  telle  (pie  le  sommet  de  la  coque  :   5""; 

d.  Pour  les  deux  types,  entre  les  extrémités  d'hélices  tournant 
approximativement  dans  le  même  plan  :  3o5mm. 

3°  En  ce  qui  concerne  les  attaches  des  ailes,  on  dc.it  vérifier  leur 
résistance  en  opérant  la  destruction  de  trois  spécimens  de  chacune 
d'elles.  On  a  trouvé  dans  quelques  cas  que  ces  attaches  cédaient 
sous  une  charge  bien  intérieure  à  la  charge  extrême  pour  laquelle 
elles  étaient  prévues. 

4°  Pour  la  confection  des  plans,  on  donne  des  détails  sur  les  cou- 
tures qu'il  faut  employer.  Un  impose  que  l'étoffe  soit  appliquée  sur 
les  ailes  et  les  gouvernails  avec  les  fils  en  chaîne  ou  en  trame  à  900 
des  nervures  au  lieu  de  4 5°  comme  on  a  eu  coutume  de  le  faire. 
Cette  clause  est  basée  sur  les  résultats  de  recherches  faites  en 
France,  qui  ont  montré  que  !a  tension  de  fils  en  trame  est  moindre 
que  celle  des  fils  longitudinaux  pour  la  même  charge.  Ces  recherches 
ont  montré  que,  pour  un  espacement  raisonnable,  la  résistance  des 
nervures  est  largement  suffisante  et  que  l'on  ne  doit  se  préoccuper 
que  de  la  charge  du  tissu,  sous  l'effort  qu'il  supporte1. 

5°  Il  n'est  pas  permis  de  revêtir  d'étoffe  les  montants.  Cette 
règle  est  basée  sur  les  résultats  de  recherches  qui  montrent  que 
cette  pratique  n'accroît  pas  leur  résistance  c'est-à-dire  que,  pour  la 
même  résistance,  le  montant  est  pius  lourd.  L'emploi  d'un  marou- 
flage au  maitre-couple  d'un  montant  formé  en  deux  pièces  assem- 
blées longiludinalcment  est  toutefois  exigé,  parce  qu'on  obtient 
aussi  un  léger  supplément  de  garantie  contre  les  mécomptes  résul- 
tant de  collage  défectueux. 

Ballons.  —  Jusqu'à  présent,  le  tissu  de  coton  et  le  caoutchouc 

onl  formé  la  base  de  toutes  les  enveloppes  pratiquement  employées 
aux  Etats-Unis.  Les  tissus  devaient  avoir  une  texture  et  un  fini 
iris  qu'ils  puissent  se  prêter  à  l'application  d'une  pellicule  très  mince 
de  caoutchouc  sur  leur  surface.  Un  applique  le  composé  de  caout- 
chouc sur  l'étoffe  sous  la  forme  d'une  pâte;  un  instrument  étend 
la  pâle  tandis  que  l'étoffe  est  tirée  entre  un  rouleau  et  un  couteau 
qui  gratte  l'excédent  de  pâte. 

Le  composé  de  caoutchouc  qu'on  emploie  pour  la  pellicule  qui 

(')  Le  poids  du  mètre  cube  d'air  étani  de  i><j>?.  il  est  probable 
que  le  chiffre  indiqué  correspond  à  une  altitude  déterminée  admise 
pour  les  calculs.  (2V«  de  la  B.) 
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retient  le  gaz  est  très  simple;  il  consiste  en  caoutchouc-gomme  et 
soufre,  avec  litharge,  noir  de  fumée,  paraffine,  etc.,  qu'on  ajoute 
à  l'occasion  pour  améliorer  sa  durée  ou  réduire  sa  perméabilité  aux 
gaz,  suivant  le  cas.  La  pellicule  qui  relient  le  gaz  dans  l'étoffe  est 
habituellement  très  mince;  son  épaisseur  ne  dépasse  pas  en  général 
OImm.  on  pCUt  l'appliquer  sur  l'étoffe  en  trente  couches  distinctes 
ou  plus.  C'est  l'étendagc  du  caoutchouc  qui  constitue  la  partie  la 
plus  difficile  du  procédé  de  confection. 

Les  étoffes  à  une  seule  épaisseur  n'ont  eu  jusqu'à  présent  qu'Un 
usage  très  limité.  On  a  employé  l'étoffe  à  deux  épaisseurs  dans  les 
ballons  captifs  et  les  petits  aéronefs,  tandis  qu'on  a  employé  1rs 
étoffes  à  trois  épaisseurs  pour  les  grands  aéronefs. 

On  peut  confectionner  une  étoffe  type  pour  ballon  cerf-volant, 
avec  deux  épaisseurs,  d'environ  708  de  l issu  e(  d'tnviron  ioos  de 
caoutchouc  par  mèlre  carié  entre  les  deux  tissus.  On  place  une 
couche  protectrice  d'envircn  ags  Je  caoutchouc  sur  l'extérieur  et 
une  couche  d'environ  i5s  sur  l'intérieur. 

L'étoffe  complète  peut  peser  34°°  environ  par  mètre  carré. 

On  fait  d'ordinaire  des  étoffes  à  trois  épaisseurs  en  plaçant  de 
.biais  le  tissu  du  milieu  et  droits  les  tissus  de  l'intérieur  et  de  l'exté- 
rieur. Le  poids  d'une  étoffe  à  trois  épaisseurs  peut  atteindre   55  rr 
à  62f>K  par  mètre  carré. 

Le  caoutchouc  n'esl  pas  la  substance  idéale  pour  obtenir  des  étoffes 
étanches,  car  il  est  loin  d'être  imperméable  aux  gaz,  qu'il  s'agisse 
d'hydrogène  ou  d'hélium.  La  perméabilité  d'une  étoffe  caoutchoutée 
peut  être  réduite  quelque  peu,  au  moyen  d'une  couche  d'acétate 
ou  nitrate  de  cellulose,  mais  l'amélioration  n'est  pas  durable.  La 
baudruche  a  une  perméabilité  très  faible;  on  peut  la  confectionner 
en  larges  nappes  dont  la  perméabilité  à  l'hydrogène  n'est  que  de  0,5 
à  i'par  mèlre  carré  en  2|  heures,  tandis  que,  dans  le  même  temps, 
les  étoffes  caoutchoutées  ont  rarement  une  perméabilité  inférieure 
à  io1  par  mètre  carré.  Quoique  la  baudruche  ait  été  employée  avec 
succès  dans  les  aéronefs  du  type  rigide,  on  n'a  pas  encore  réalisé 
d'étoffes  en  baudruche  satisfaisantes  pour  des  aéronefs  non  rigides. 

Comme  complément  aux  recherches  en  vue  de  trouver  une  étoffe 
étanche  qui  soit  pratique,  on  a  procédé  à  des  études  ayant  pour 
objet  de  faire  progresser  la  question  de  la  protection  contre  la  dété- 
rioration due  aux  effets  de  la  lumière,  delà  chaleur  et  de  l'humidité. 
Bien  qu'on  ait  longtemps  fait  usage  de  caoutchouc  coloré  pour 
augmenter  la  durabilité,  les  étoffes  recouvertes  d'aluminium,  dont 
l'emploi  s'est  développé  durant  ces  dernières  années  en  Angleterre 
et  en  Amérique,  ont  en  général  été  les  plus  durables,  et  on  les  em- 
ploie maintenant  pour  tous  les  aéronefs  et  les  ballons  captifs  de  la 
Marine. 

La  question  des  propriétés  radiantes  de  l'étoffe  est  une  de  celles 
auxquelles  on  a  prêté  trop  peu  d'attention.  Le  caractère  et  la  cou- 
leur de  l'étoffe  peuvent  entraîner  une  différence  de  25°  environ  dans 
sa  température  quand  elle  est  exposée  à  la  lumière  solaire.  Il  importe 
de  maintenir  l'étoffe  aussi  froide  que  possible,  parce  que  la  perméa- 
bilité croît   rapidement  avec  la  température  et  que  la  détériora- 


tion du  caoutchouc  s'en  trouve  accélérée.  Bien  plus,  à  de  rapides 
variations  dans  la  température  de  l'enveloppe  correspondent  des 
fluctuations  dans  la  flottabilité  du  ballon. 

Hélices.  —  Le  bois  est  une  matière  hygroscopique,  c'est  un  fait 
bien  connu.  Ainsi,  des  bois  entreposés  à  l'air  libre  dans  les  États- 
Unis  du  Nord  retiennent  io  à  12  pour  ioo  d'humidité;  ils  peuvent, 
dans  des  régions  plus  sèches  et  plus  arides,  telles  que  les  États  qui 
bordent  le  Mexique,  ne  garder  que  5  à  6  pour  ioo  en  moyenne. 

Si  donc  on  construit  une  hélice  dans  certaines  conditions,  et  qu'on 
la  transporte  dans  des  localités  plus  sèches  ou  plus  humides,  elle 
absorbera  ou  perdra  de  l'humidité,  suivant  les  nouvelles  conditions 
atmosphériques.  Il  en  résulte  qu'elle  perdra  son  équilibre,  et  que.  le 
bois  se  resserrant  ou  se  gonflant,  la  pale  se  gauchira. 

Un  revêtement  protecteur  est  donc  fort  désirable  :  i°  afin 
d'avoir  une  hélice  que  n'affectent  pas  les  changements  d'humidité; 
2°  afin  d'utiliser  des  bois  coûtant  moins  cher  et  plus  abondants, 
tels  que  l'eucalyptus,  le  chêne  rouge,  et  autres  bois  durs  communs. 

On  a  effectué  une  longue  série  d'essais  relatifs  à  la  protection 
contre  l'humidité  ;  on  a  expérimenté  différents  types  d'enduits 
tels  que  vernis  à  l'alcool,  à  l'huile,  à  la  cellulose,  émail,  traitements 
à  l'huile  de  lin  ou  à  la  cire,  imprégnations,  métal  étendu  ou  plaqué 
électriquement.  Aucun  de  ces  procédés  n'a  donné  entière  satis- 
faction ;  mais  les  expériences  ont  montré  qu'un  procédé  très  efficace 
et  facile  à  appliquer  se  présentait  sous  la  forme  de  l'incorporation 
d'une  couche  de  feuilles  d'aluminium  entre  des  couches  de  vernis. 

L'Aviation  du  i5  juillet  donne  un  diagramme  permettant  de  com- 
parer l'efficacité  d'un  revêtement  en  feuilles  d'aluminium  avec  celle 
de  divers  autres  procédés.  Il  montre  que  l'absorption  de  l'humidité 
est  la  plupart  du  temps  négligeable,  si  on  la  compare  au  maximum 
qui  était  admis  quand  les  U.  S.  sont  entrés  en  guerre.  Pour  les  essais, 
on  a  exposé  des  panneaux  dans  une  atmosphère  dont  l'humidité 
relative  était  de  g5  à  ioo  pour  ioo,  et  l'on  a  noté  leurs  poids  à 
intervalles  réguliers. 

La  feuille  d'aluminium  est  extrêmement  mince  et  légère;  il  y  a 
470  à  090  feuilles  par  millimètre.  Les  feuilles  ont  de  25cmî  à  35cm> 
environ. 

Pour  les  bois  à  fibres  découvertes,  on  doit  employer  une  couche  de 
remplissage  après  laquelle  on  fait  une  sous-couche  de  gomme  laque. 
Vient  ensuite  une  application  de  colle  forte  sur  laquelle  on  plaee, 
au  moment  opportun,  la  feuille  d'aluminium.  On  passe  ensuite 
deux  couches  de  vernis  de  couleur  à  la  gomme  laque,  puis  une 
couche  de  finissage  avec  du  vernis  d'aéroplane. 

L'article  indique  les  compositions  recommandées  pour  l'enduit 
de  remplissage,  pour  la  colle  forte  et  pour  le  vernis;  on  suggère 
que,  dans  certains  cas,  il  peut  être  désirable  d'employer  du  vernis 
à  l'huile  ou  de  l'émail  au  lieu  de  gomme  laque.  Il  résulterait  de 
cette  variante  un  revêtement  plus  durable,  mais  son  application 
exigerait  plus  de  temps. 
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L'aide  de   l'État 
Les  premières   lignes   aériennes. 

Dans  un  précédent  article  (x).  nous  avons  commencé 
à  donner,  sous  celte  rubrique,  quelques  indications  sur  les 
projets  ou  études  concernant  la  Navigation  aérienne. 

C'est  de  parti  pris  que  nous  laissons  de  côté  l'expression 
Aviation  civile  ■ — bien  qu'elle  soii  constamment  employée 
—  parce  qu'elle  est  à  la  fois  restrictive  et  inexacte. 

Nous  nous  proposons  de  continuer  <es  Communications, 
et  de  suivre  le  développement  de  cette  nouvelle  ramifi- 
cation de  l'activité  nationale. 

Persistant  dans  noire  optimisme,  nous  croyons  à  la 
continuité  et  à  la  rapidité  des  progrès;  toul  en  nous  gar- 
dant de  l'impatience  un  peu  irréfléchie  qui  s'est  mani- 
festée de  divers  col  es. 

La  guerre  finie,  peu  de  personnes,  à  paN  les  initiés, 
se  sont  rendu  un  compte  exact  de  ce  que  l'on  devait 
attendre  de  l'Aéronautique.  Les  uns  ne  lui  accordaient 
aucun  avenir;  les  autres,  au  contraire,  escomptaient  son 
entrée,  d'emblée,  dans  le  domaine  des  industries  de  rap- 
port. 

L'un  et  l'autre  point  de  vue  étaienl  également  trom- 
peurs. 

C'était,  à  notre  avis,  une  conception  par  trop  simpliste 
d'admettre  que,  la  cessation  des  hostilités  nous  ayant 
laissés  en  possession  d'un  stock  important  d'appareils 
e1  à  la  tête  d'un  personnel  nombreux  de  pilotes,  il  sulli. 
sait  de  lancer,  dans  l'espace,  les  uns  sur  les  autres,  pour 
ouvrir  l'ère  de  la  grande  navigation  aérienne  et  con- 
quérir une  avance  commerciale. 

Ce  sont  les  créateurs  de  cette  conception  qui  ont 
éprouvé  une  vive  déception  à  constater  que  «  l'Aviation 
civile»  ne  prenait  pas  immédiatement  le  grand  essor  qu'ils 


avaient  rêvé. 


D'autre  part,  la  négation  absolue  de  tout  avenir  est 
néfaste,  en  ce  qu'elle  paralyse  les  initiatives.  Pour  réussir, 
il  faut  avoir  la  foi  !  Croire  (pic  le  succès  viendra  sans 
effort  est  une  grande  erreur  et  un  grand  mal. 

Si  la  guerre  a  fourni  l'occasion  de  réaliser  d'immenses 
progrès,  c'est  qu'il  fallait,  à  n'importe  quel  prix,  dominer 
l'adversaire.  Alors  les  risques  de  toute  sorte  passaient  à 
l'arrière-plan  des  préoccupations.  La  vie,  aux  yeux 
mêmes  de  ceux  qui  devaient  la  perdre,  comptait  pour  si 
peu  de  chose  ! 

(')  Voir  I' 'Aéronautique,  n" -5,  septembre  1919,  p.  \~>\. 


Mais,  en  paix,  alors  qu'il  s'agit  d'effectuer  tout  bonne- 
ment des  voyages  ou  des  transports,  la  considération  qui 
reprend  le  1out  premier  rang,  c'est  celle  de  la  sécurité 
—  d'un  maximum  de  sécurité.  D'où  la  nécessité  de  recher- 
cher et  de  trouver  des  dispositifs  perfectionnés  —  des 
modèles  d'appareils  robustes,  stables,  pratiques,  même 
confortables. 

Puis  intervient  la  question  des  frais  de  construction  et 
d'exploitation.  Pour  diminuer  les  dépenses,  il  faut  Fabri- 
quer en  séries.  Pour  exploiter,  sinon  avec  profit  immédiat, 
du  moins  sans  perle,  il  faut,  après  avoir  réuni  des  «'api- 
taux,  les  gérer  sagement  —  car  il  serait  d'un  résultai 
déplorable  que  les  capitalistes,  surtout  les  pelils. 
éprouvent  de  graves  désillusions:  il  faut  aussi  recru- 
ter et  entretenir  un  personnel  plus  familiarisé  que  par 
le  passé  avec  la  technique  en  matière  de  navigation 
et     de     météorologie,    parfois    même    spécialisé. 

Enfin,  la  circulation  aérienne  exige  une  base  ter- 
re&tre^  comportant  toul  un  réseau  de  ports  d'attache  — 
ou  aérogares  principales,- — de  gares  de  bifurcation  — ou 
aérogares  secondaires,  —  de  postes  de  secours  ou  aéro- 
haltes  —  qui  pourront  être  utilisés  par  tous  les  aéronefs 
satisfaisant  aux  règles  établies  pour  la  navigation 
aérienne.  Et  toutes  ces  installations  doivent  être  munies 
des  plus  récents  perfectionnements,  notamment  de 
moyens  de  liaison,  non  seulement  entre  elles,  mais  avec 
les  aéronefs  qui  vont,  viennent  et  font  escale.  Sur  les 
terrains  d'atterrissage,  il  faut  des  phares  et  des  postes 
météorologiques,  etc.,  etc. 

Il  paraît  essentiel  que  les  aérogares  soient  la  propriété 
de  l'État  et  fonctionnent  sous  sa  surveillance,  d'abord 
afin  d'éviter  la  multiplication  abusive  des  aérogares  par- 
ticulières, qui  occuperaient  des  terrains  sans  profit, 
ensuite  parce  que  le  contrôle  de  la  circulation  aérienne 
ne  semble  pouvoir  s'exercer  avec  continuité  et  ellicacilé 
que  dans  ces  aérogares. 

Nous  ne  donnons  là  qu'une  courte  esquisse  des  grandes 
lignes  du  programme  dont  la  réalisation  a  été  déridée  et 
entreprise;  car  on  est  déjà  passé  de  la  période  d'études  et 
de  préparation  à  celle  d'exécution. 

Quant  aux  Compagnies  d'exploitation,  dont  nous  avons 
inséré  une  première  liste  (1),  il  serait  inexact  de  pré- 
tendre qu'elles  «  poussent  comme  des  champignons  »  ! 
Tout  au  plus  peut-on  dire  qu'elles  germent  avec  facilité  ! 
Quant   à  leur  développement,  surtout   dans  les   débuts. 

(')  Voir  V Aéronautique.  11°  î.  ]>.   i"'i. 
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il  dépendra  du  terrain  eî  de  l'ambiance  — d'une  foule  de 
conditions  —  mais  surtout  de  l'Etat,  qui  fournira  la  sub- 
stance nutritive  et  fortifiante. 


Nous  allons  donner,  à  titre  documentaire,  quelques 
indications  sur  la  convention  passée  entre  le  S.  N.  A.é. 
et  M.  Latécoère  pour  l'exploitation  de  la  ligne  Toulouse- 
Rabat,  fjuia  commencé  à  fonctionner  le  ier septembre  1919. 

La  ligne  aérienne  France-Maroc.  —  Il  convient  de 
faire  observer  toul  d'abord  que  la  ligne  a  été  organisée 
pendant  la  période  des  études  préparatoires  ci  d'établis- 
sement du  plan  de  travail  du  Service  de  la  Navigation 
aérienne.  L'organisation  repose  sur  des  bases  provi- 
soires, à  la  pluparl   desquelles  l'État  a  déjà  renoncé. 


Toulouse 


Rabat 


Conditions  générales.  —  La  ligne  aérienne  Toulouse- 
Rabat  comporte  un  parcours  total  de  1700 kni.  suivant 
l'itinéraire  Toulouse  -  Perpignan  -Barcelone  -  Tortosa  -  Ya- 
lence-Alicante -  Carthagène  -Almeria-Malaga-Rabat,  avec 
quatre  étapes  : 

Toulouse-Barcelone 380*"" 

Barcelone-Alirante _jSn 

Alicantc-Malaga 5oï 

Malaga-Rahat 3go 

La  durée  maximum  du  trajet  est  fixée  au  total  de 
jo  heures,  soit  20  heures  de  Toulouse  à  .Mitante.  20  heures 
d'Alicante   à   Rabat. 

Le  service  comporte  l'obligation  d'exécuter  chaque 
mois  huit  voyages  aller  ci  retour  entre  Toulouse  et  Rabat. 

L'exploitation  a  pour  objet  le  transport  du  personnel 
et  du  matériel.  Sur  la  capacité  de  chaque  avion,  et  à 
chaque  voyage.  l'Etat    a  un   tonnage  réservé. 

L'exploitation  est  soumise  à   toute  la    réglementation 


concernant  la  navigation  aérienne,  l'emploi  de  la 
T.  S.  F.  et  les  conditions  légales  de  travail. 

L'entrepreneur  peut  faire  usage  : 

i°  Des  terrains  d'atterrissage  de  l'Etat,  sous  réserve 
d'acquitter  les  droits  d'atterrissage  et  d'escale  et  d'obser- 
ver les  consignes  de  police  générales  et  particulières; 

20  Des  hangars  établis  par  l'Etat  sur  ces  terrains, 
moyennant   un  droit  mensuel; 

3°  Des  installations  diverses  que  l'Etat  réalisera  pro- 
gressivement sur  les  terrains  d'atterrissage  (x),  contre 
rémunération  et  suivant  des  règles  et  tarifs  à  fixer 
ultérieurement. 

Personnel.  — Le  personnel  de  l'État  assure  le  fonction- 
nement des  terrains  d'atterrissage  de  l'Etat.  Le  per- 
sonnel nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  l'entreprise 
est  recruté  par  le  concessionnaire,  qui  est  responsable  de 
ses  agents.  La  nationalité  française  est  exigée  pour  le 
personnel  navigant  ci  de  direction.  Conformément  à  la 
règle  spécifiée  plus  haut,  le  nombre  des  pilotes  doit  être 
au  moins  égal  à  la  moitié  du  nombre  total  des  appareils 
appartenant  à  l'État,  et  le  nombre  des  mécaniciens  au 
moins  égal  au  nombre  desdits  appareils. 

Les  aptitudes  physiques  et  les  qualités  techniques  des 
pilotes,  ainsi  que  les  aptitudes  techniques  des  mécaniciens 
sont   l'objet   de  la   part   de   l'Etat   d'un   examen   et   d'un 
contrôle. 

C'est  le  concessionnaire  qui,  sous  sa  responsabilité, 
fixe  la  composition  et  l'effectif  minimum  des  équipages. 

Dispositions  diverses.  —  Il  est  attribué  au  conces- 
sionnaire une  subvention  annuelle  correspondant  au 
service  réellement  exécuté. 

Le  prix  du  transport  d'un  passager  de  Toulouse  à 
Rabat  est  de  ii3tr'.  se  décomposant  comme  suit  : 

Toulouse-Barcelone 2  \  "/' 

Barcelone-Ali  canle J10 

Alicante-Malaga 325 

Malaça-Raljat «56 

Le  concessionnaire  esl  tenu  au  transport  gratuit 
des  dépêches  postales  qu'il  doit  faire  prendre  ou 
remeltre  dans  les  bureaux  de  poste  e1  gares  de  Tou- 
louse et  de  Rabat.  La  prise  des  dépêches  est  effectuée 
de  manière  qu'elles  soient  au  pori  de  départ  une  demi- 
heure  avant  le  départ  de  l'appareil  :  la  remise  est  faite 
immédiatement  après  atterrissage.  Le  concessionnaire 
doit  assurer  éventuellement  le  transport  des  valises 
diplomatiques  entre  le  point  d'atterrissage  et  la  Légation 
ou  les  Consulats  de  France  à  l'étranger,  dans  les  différentes 
localités    desservies.    En   principe,   il   ne   peut   recevoir   à 

(')  A  titre  de  simple  indication,  se  reportera  l'avant-projel  «le  pori 
aérien  figuré  page  i53  île  V Aéronautique  (ir  i.  septembre  1919). 
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bord  d'autres  dépêches  et  correspondances  que  celles 
remises  par  la  poste  française,  la  poste  chérifienne,  les 
agents  diplomatiques  et  consulaires  de  France. 

Les  avions  sont  pourvus  de  coffres  réservés  aux  dépê- 
ches et  munis  de  fermetures  de  sûreté. 

En  cas  de  panne  d'avion  survenue  en  dehors  des  aéro- 
dromes, le  concessionnaire  effectue  à  ses  frais  la  réexpé- 
dition des  dépêches  par  voies  ferrées  ou  maritimes,  si  l'ul  i- 
lisation  de  ces  voies  permet  de  faire  parvenir  les  dépêches 
à  destination  plus  tôt  que  la  voie  aérienne. 

Des  appareils  radioéleetriques  peuvent  être  installés 
à  bord  des  avions,  sous  réserve  dos  autorisations  régle- 
mentaires. 

Le  concessionnaire  doit  avoir  un  représentant  à  Paris 
s'il  n'y  est  pas  lui-même  domicilié. 

L'itinéraire  pourra  être  ultérieurement  modifié  par 
la  substitution,  au  trajet  de  Barcelone-Alicante,  du  par- 
cours Barcelone-Madrid-Séville  avec  escales  à  Madrid 
et  Séville.  De  même,  le  dépari  pourra  être  pris  de  Per- 
pignan au  lieu  de  Toulouse. 

Traversée  de  V Espagne.  —  Le  Gouvernement  espagnol 
a  accordé  l'autorisation  de  libre  passage,  cpii  a  été  insérée 
dans  la  Gazette  officielle  du  28  août  191;). 

La  Compagnie  française  d'exploitation  peut  établir 
des  terrains  d'atterrissage  en  Espagne,  utiliser  les  aéro- 
dromes espagnols  et  se  charger  du  courrier  à  destination 
du  Maroc,  ainsi  que  du  transport  de  passagers.  Mais  le 
Gouvernement  espagnol  se  réserve  le  droit  de  confiera  des 
pilotes  espagnols  le  courrier  à  destination  du  Maroc.  Il 
interdit  le  transport  des  marchandises,  et  la  douane  espa- 
gnole peut  intervenir  et  visiter  les  avions  de  la  Compagnie 
à  tout  point  d'atterrissage. 

Le  vol  est  défendu  au-dessus  de  certaines  zones  que 
détermine  le  décret  espagnol,  telles  que  le  port  et  l'arsenal 
de  Carthagène,  la  baie  de  Cadix,  l'île  Léon,  l'arsenal  de 
Carraca. 

L'inauguration  de  cette  ligne  a  eu  lieu  le  Ier  septembre. 
L'avion  est  allé  de  Toulouse  à  Barcelone  en  1  heure 
45  minutes. 

Dans  cette  dernière  ville,  une  réception  officielle  a  été 
faite  aux  aviateurs,  au  nombre  desquels  était  M.  Latécoère, 
par  les  autorités  officielles.  Le  Capitaine  général  de  Bar- 
celone a  souhaité  la  bienvenue  en  termes  fort  amicaux; 
le  Gouverneur  civil  a  remis  des  lettres  pour  les  Gouver- 
neurs de  Malaga  et  d'Almeria.  L'avion  est  ensuite  reparti 
pour  Alicante,  d'où  un  autre  appareil  s'est  envolé  pour 
Rabat. 

Il  convient  de  signaler  que  le  concessionnaire  de  la 
ligne  Toulouse -Rabat  a  de  grands  frais  à  supporter  du 
fait  que  sa  ligne,  reliant  deux  contrées  françaises,  doit 
franchir  un  vaste  territoire  étranger,  et  qu'il  a,  en  somme, 


réalisé  un  effort  sérieux  et  intéressant  pour  le  dévelop- 
pement de  la  Navigation  aérienne. 

Pendant  le  mois  de  septembre,  il  a  été  effectué  réelle- 
ment huit  voyages  aller  et  huit  voyages  retour  de  Ton- 

i/o  o        o 

louse  à  Rabat. 

Autres  lignes.  —  Nous  citerons,  comme  étant  déjà 
en  fonctionnement,  deux  lignes  qui  relient  Paris-Londres 
et  une  ligne  qui  relie  Paris-Lille-Bruxelles. 

Entre  Paris  et  Londres.  —  Des  deux  lignes  existantes, 
l'une  est  exploitée  par  la  Compagnie  des  Messageries 
aériennes;  le  service  en  est  fait  par  des  avions  Bréguet 
et  par  des  aéroplanes  llandley-Pagc. 

L'autre  ligne  a  été  organisée  par  la  Compagnie  trans- 

aérienne,  en  liaison  avec    la    Société    des    Aéroplanes   IL 

et    M.    Farman,    d'une    part,    et   la    Compagnie    Aireraft 

Transport  and  Travel  Ltd  de  Londres,  d'autre  part,  sous 

la    dénomination    de    Air-Express. 

Voici  quelques  indications  sur  cette  dernière  entre- 
prise. C'est  un  service  aérien  de  transport  de  passagers  et 
de  marchandises. 

Le  trafic  sera  assuré  par  six  appareils  DH  de  la  Com- 
pagnie anglaise,  par  six  appareils  Bréguet,  3oo  IIP  Re- 
nault (appareils  Br-i4  A-2)  et  par  deux  appareils  Goliath 
de  la  Société  Farman. 

Le  service  comporte  : 

i°  Un  voyage  quotidien  dans  chaque  sens  entre  Paris 
et  Londres  par  les  appareils  DH  ou  Br-i4  A-2)  ; 

20  Un  voyage  hebdomadaire  entre  Paris  (hôtel  Ritz) 
et  Londres  (hôtel  Ritz),  et  vice  versa,  par  les  deux  Goliath. 

Le  trajet  quotidien  dure  en  moyenne  2  heures  i5  mi- 
nutes. En  principe,  le  départ  s'effectue  à  i2h3om  de 
Londres  (aérodrome  de  Hounslow)  ou  de  Paris  (aérodrome 
du  Bourget). 

A  Paris,  un  service  de  voiture  part  à  n1'  i5m  de  l' Ame- 
rican Express,  11,  rue  Scribe,  et  assure  le  transport  gra- 
tuit des  voyageurs  à  l'aérodrome  du  Bourget.  Un  service 
analogue  fonctionne  entre  Londres  et  Hounslow. 

Le  tarif  est  de  700*'  pour  aller  ou  retour  simple,  de 
i35olr  pour  aller  et  retour. 

Les  passagers  n'ont  droit  qu'à  un  total  de  3oks  de 
bagages,  dont  5kg  transportés  à  titre  gratuit  ;  l'excédent 
est  payé  à  raison  de  25fr  le  kilo. 

Le  tarif  pour  les  marchandises  est  le  suivant  : 

Jusqu'à  5kg,  28r'  le  kilo; 
De  5ks  à  25V;;,  :>-5rr  le  kilo; 
De  25ks  à  5okg,  22f,',5o  le  kilo; 
De  5okg  à  200ke,  20''  le  kilo. 

Les  minima  correspondant  respectivement  à  ces  quatre 
catégories  sont  donc  de  28lr,  i4ofr,  625fr,  H25'1. 

Les    marchandises    doivent    être    livrées    à    l' American 
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Express,  n,  rue  Scribe,  avant  n'1;  elles  sont  distribuées 
à  Londres  le  jour  même  de  leur  envoi. 

Pour  donner  une  idée  de  l'activité  actuelle  du  service 
entre  Paris  et  Londres,  nous  signalerons  que  le  mouve- 
ment du  port  aérien  du  Bourget,  pendant  le  mois  de 
septembre,  a  été  le  suivant  : 

Service   \  Voyages  Paris-Londres 53 

régulier  I  Voyages  Londres-Paris 53 


Service 
irrégulier 


12  avions,  venant  de  Londres  ou  se  diri- 
geant sur  Londres,  et  transportant 
io  passagers  sont  passés  au  Port  du 
Bourget. 


Pendant  la  dernière  dizaine,  du  21  au  3o  septembre,  le 
nombre  des  voyages,  aller  et  retour,  entre  Paris  et  Londres, 
a  été  de  20.  Il  a  été  transporté  :  de  Paris  à  Londres. 
29  voyageurs;  de  Londres  à  Paris,  53.  Tous  les  avions 
ont  transporté  à  chaque  voyage  un  grand  nombre  de 
journaux  et  colis  divers. 


Pendant  le  mois  d'octobre,  du  1"  au  20  —  époque 
pendant  laquelle  il  y  a  eu  grève  de  chemins  de  fer  en 
Angleterre,  —  les  mouvements  ont  été  les  suivants  : 

Nombre         Nombre 


de 

Compagnies.  Voyages. 

Voyage  \  Ha"dley-Page. ., 

„      •     ,        ,  -    Virerait -6 

Paris-Londres.   I   ,, 

'    Messageries g 

Vovage  l   Handley-Page 9 

Aircraft .        27 

Lomlres-Paris.   I    ,, 

\  Messageries. ......         9 

i  J 


de 

Passagers. 


49 
16 

100 
Ci 

4: 
10 

1  iS 


Ligne  Toulouse— Bordeaux.  —  Enfin,  il  y  a  lieu  de 
prévoir  la  mise  en  service  prochaine  d'une  ligne  Toulouse- 
Bordeaux  (M.  Ernoul). 


ANALYSE    DE    BREVETS    FRANÇAIS    CONCERNANT    L'AÉRONAUTIQUE 

Communiquée  par  le  Cabinet  de  Carsalade  cl  Regimbeau,  22,  rue  Cantbon,  Paris. 


PERFECTIONNEMENTS   AUX   TENDEURS    ET   DISPOSITIFS   A\ALO(H  \: 

pour  AÉiiorLANKs.  —  The  REGENT  CARRIAGE  Company, 

Brevet    nu    492922. 

L'invention    consiste    en    un    tendeur   eomposé   de   deux   étriers 
formés  chacun  d'une  bande  de  métal  repliée   en  U  ;   un   éerou  est 

492  922 


<°: 


2). 


engagé  et  maintenu  à  la  hase  de  chaque  étrier,  ci  une  vis  à  pas  con- 
trariés réunit  les  deux  éerous. 

Disposition   particulière   de   l'appareil   de   refroidissement 
d'un  moteur  a   l'avant  d'un  avion. 

Société  Lorraine   des   anciens  Etablissements  DIETBH.  1 1 . 

Brevet  n°   49^281  i. 

L'invention  consiste,  dans  un  avion  à  cylindres  en  V  et  à 
hélice  tractive,  à  disposer  le  radiateur  clans  le  V  du  moteur  cl  à 
l'emboîter  dans  le  eapot  sauf  sur  sa  face  avant  qui  reçoit  l'air, 
lequel  air  s 'écoule  en  arrière  dans  un  compartiment  spécial  du  eapot 
et  ressort  par  des  ouvertures  ménagers  à  cet  effet.  Cette  disposition 
a  pour  objet  d 'assurer  une  parfaite  utilisation  de  la  surface  de  refroi- 
dissement. Le  radiateur,  assez,  éloigné  du  moyeu  de  l'hélice,  est  rela- 
tivement étroit  et  de  faible  hauteur;  il  ne   gène  pas  le  pilote  pour 


la   conduite-;  la    surface   de    cible    de   l'ensemble    moteur-radiateur 
se  trouve  réduite. 
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Dispositif     de    sécurité     pour    empêcher     l'écoulement    de 
l'essence,  par  M.   CLAUDEL. 

Brevet  n°  '±<>3.33u. 

Un  écoulement  d'essence  est  particulièrement  dangereux  à  bord 
des  avions,  en  raison  du  risque  d'incendie. 

Le  dispositif  a  pour  objei  d'empêcher  cet  écoulement,  du  vase 
à  niveau  constant  d'un  carburateur  par  le  trou  d'air,  et  par  le  gi- 
cleur lorsque  le  réglage  automatique  du  niveau  ne  fonctionne  pas, 
ou  que  le  carburateur  est  fortement  incliné. 
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Il  consiste  en  un  clapet  i.  porté  par  un  flotteur  >  qui  ferme  le 
canal  >  de  communication  à  l'air  quand  l'essence  arrive  dans  la 
chambre  du  flotteur.  D'autre  part,  une  bille  i  (ou  robincl  à  contre- 
poids) obstrue  le  canal  d'amenée  d'essence  au  gicleur  5.  In  canal 


493530 


auxiliaire  b  peut  alimenter  le  gicleur  pour  permettre  néanmoins  au 
moteur  de  marcher  au  ralenti. 

Aile  d'aéroplane  dont  l'incidence  et  la  courbure  sont 
variables  a  la  volonté  dl  pilote  et  en  couits  de  vol 
(Société    nouvelle   des   aéroplanes   Paul    SCHMITT). 

Brevet  n°  493.340. 

En  taisant  varier  l'incidence  et  la  courbure,  on  peut, pcndanl  le 
vol.  augmenter  la  sustentation  et  la  stabilité,  ou  bien,  au  moment 
de  l'atterrissage,  ralentir  la  vitesse. 


i?«f.J 
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Le  dispositif  consiste  à  remire  mobile,  sur  toute  la  longueur 
(sauf  la  partie  réservée  au  gauchissement),  autour  d'arbres  logés 
à  l'intérieur  de  l'aile,  la  partie  antérieure  ci  la  partie  postérieure  de 
cette  aile. 

Dans  les  ailes  i  et  i"  sont  luges  1rs  arbres  2,  2;l,  3,  3a  sur  lesquels 
sont  fixées  les  parties  mobiles  j.   j  ',  "i.  3 '. 

Le  mouvement  des  quatre  ailerons  G,  (V,  7.  ;;'  peut  être  commandé 
simultanément  au  moyen  des  leviers  S.  S'.  9,  9*  ealcs  sur  les  arbres 
2,  2a,  3,  3a  et  reliés  entre  eux  par  des  bicllettcs  10  et  10'.  Une  barre 
verticale  11  réunit  deux  leviers  12,  12*  calés  sur  les  deux  arbres  2,  3; 
elle  est  filetée  en  son  milieu  1  >  et  son  déplacement  en  hauteur  est 
commandé  par  la  rotation  d'un  écrou  1  {,  actionné  par  le  volant  i5 
placé  à  proximité  du  pilote. 


Magnéto  ulinuée.   par  M.  CHAILLIEY. 

Brevet  n°  488.215. 

Cette  magnéto  est  établie  de  façon  à  réaliser  une  étanchéité  abso- 
lue. Dans  un  l>àli  cylindrique  1.  on  a  encastré  au  moment  de  la 
coulée  les  masses  polaires  2;  un  aimant  cylindrique  >.  ayant  se> 
pôles  en  N  et  S.  s'emboîte  exactement  sur  le  bâti;  il  est  complété 
par  un  socle  non  magnétique    i-  Le  bâti  reçoit  à  une  extrémité  le 

488215 


roulement  à  billes  5  et  les  cames  <>  du  rupteur  7.  et  à  l'autre  extré- 
mité le  roulement  à  billes  S.  L'induit  9  est  muni  d'un  collecteur  10 
sur  lequel  Trotte  le  balai  11  dont  le  support  12  est  \issé  dans  un 
|u.>>;iv.r  du  bâti.  Un  trou  unique  de  graissage  1  '■  conduit  l'huile  aux 
deux  roulements  à  billes  par  le  trou  incliné  1  \  et  par  le  canal  i5 
ménagé  sur  la  surface  extérieure  du  bâti  ei  recouvert  par  l'aimant  ">. 
Une  bague  [6  ferme  le  trou  tic  graissage.  La  came  17  du  rupteur  es1 
réversible  ei  peut  occuper  deux  positions  où  elle  est  maintenue  par 
des  vis  iS  et  îq,  la  bague  20  obture  les  trous  correspondants  non 
utilisés. 

DlSPOSITI]  1)1.  KÉCLAGE  AUTOMATIQUE  UE  CARBURATION  L>.\.\5 
LES  MOTEURS  A  COMilUSTlON  INTERNE,  QUELLES  QUE  SOIENT 
LES  VARIATIONS  DE  LA  PRESSION  ET  LA  TEMPÉRATURE  DE 
I    AIR    ADMIS,    par    M.    RATEAU. 

Brevet  n°  493.17'.. 

Ce  dispositif  est  particulièrement  applicable  aux  moteurs  d'avions 

et  d'aéronefs.  II  est  caractérisé  par  des  organes  sensibles  aux  varia- 
tions de  la  pression  et  de  la  température  de  l'air  aspiré  par  le  moteur 
réglant    l'appel    du   liquide    combustible. 
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Dans  li1  schéma,  ces  organes  sensibles  sont  représentés  par  un 
thermomètre  1  et  un  baromètre  2.  Ils  sont-reliés  au  moyen  d'un 
balancier  ">,  qui  agit  sur  un  levier  i  auquel  est  fixée  une  olive  ">, 
placée  devant  l'orifice  G  d'une  pompe  7,  servant  d'aspirateur  de 
combustible. 

L'air  est  aspiré  dans  le  sens  de  la  flèche.  L'essence  arrive  en  8. 
Dès  qu'un  changement  de  température  onde  pression  se  fait  sentir, 
le  thermomètre  1  et  le  baromètre  2  agissent  sur  le  balancier  >.  et 
l'olive  5  modifie  en  conséquence  l'orifice  6  de  la  trompe  7  de  façon 
à  rendre  constant  le  rapport  du  poids  d'essence  au  poids  d'air  aspiré. 
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PROUESSE   D'ANCÊTRE. 

UNE  ASCENSION  DE  36  HEURES  EN  DIRIGEABLE  EN  1914. 


La  double  traversée  de  l'Atlantique  par  le  H.-o\, 
([ne  Y  Aéronautique  a  racontée  dans  son  numéro  d'août 
1919,  est,  sans  nul  doute,  ce  qu'un  dirigeable  a  lait  de 
niieux  jusqu'ici.  Peut-être  n'est-il  pas  Indifférent,  au 
point  de  vue  historique,  de  dire  aujourd'hui  ce  que, 
peu  de  jours  avant  la  guerre,  avait  pu  réussir,  en  utilisant 
tous  ses  moyens,  l'un  des  meilleurs  de  nos  dirigeables 
français  d'alors.  Le  récit  du  voyage  auquel  je  lais  ici  allu- 
sion n'a  pas  encore  été  publié. 

•  Le  dirigeable  Adjudant-Vincenot,  construit  en  1910-1911 
•dans  les  ateliers  Clément- Boyard  sur  les  plans  de  l'ingé- 
nieur Lucien  Sabathier,  était  un  ballon  souple  de  9000™' 
environ,  dont  la  photographie  ci-contre  donne  une  suffi- 
sante idée. 

Voici  ses  principales  caractéristiques  : 

Longueur  :  S^m,5o.  Hauteur  :  >>in.>.<>.  Diamètre  au 
maître-couple    :    i3m,5o.  Longueur  de  la  nacelle  :    >.f>nl. 

Il  était  propulsé  par  deux  hélices  Chauvière  de  6m  de 
diamètre,  tournant  à  1  280  tin.  mues  chacune  par  un  mo- 
teur Clément  de  120  HP.  Ses  organes  île  stabilisation  et  de 
manœuvre,  fixés  à  l'arrière  de  la  carène,  comprenaient  : 
une  quille  verticale  de  3 4mJ  et  un  gouvernail  de  direc- 
tion de  20m":  un  double  empennage  horizontal  triplan  de 
.|2m"  au  total,  et  quatre  gouvernails  de  profondeur  de 
I2m*  au  total.  En  outre,  un  équilibreur  central  biplan, 
d'une  surface  totale  de  32m;,  était  fixé  à  la  nacelle,  der- 
rière les  hélices,  à  hauteur  du  centre  de  gravité. 

Le  poids  utile  du  ballon  atteignait  \  tonnes:  sa  vitesse 
propre  était  voisine  de  02  km-h;  son  poste  de  T.  S.  F.  avait 
une  portée  de  près  de  5ookm. 

Le  ballon  (il  a  alors  à  son  actif  170  ascensions  environ) 
se  trouve,  au  début  de  juin  191 4,  au  port  d'attache  de  Ton], 
où  il  est  utilisé  à  l'instruction  des  officiers  observateurs 
d'État-Major,  qui  se  succèdent  par  séries,  de  quinze  en 
quinze  jours.  A  ce  moment,  un  dirigeable  allemand,  du 
type  Zeppelin  et  d'un  volume  voisin  de  2 \  ooom!,  établit 
le  record  du  monde  de  durée,  en  circuit  fermé  sans  escale, 
par  une  ascension  de  34  heures  09  minutes  (1).  La  ques- 
tion est  alors  posée  au  commandant  de  X Adjudant-Vin- 
cenot de  dire  si,  avec  son  ballon  de  90001113,  il  peut  battre 
ce  record.  Sur  sa  réponse  affirmative,  il  es1  autorisé  à 
tenter  l'ascension,  à  condition  que   les  préparatifs  seront 


tenus  secrets  et  que,  pour  ne  pas  nuire  à  l'instruction  des 
officiers,  elle  aura  lieu  obligatoirement  au  cours  de  la 
semaine  du  22  au  28  juin,  pendant  laquelle,  justement, 
il  se  trouve  qu'aucun  stage  n'est  prévu.  Dès  le  dimanche 
matin,  le  démontage  du  mécanisme  est  entrepris  pour 
une  révision  générale;  les  commandes  sont  vérifiées,  l'iti- 
néraire est  étudié.  A  ce  sujet,  deux  solutions  s'offrent  au 
commandant  du  ballon: 


(')  Le  record  analogue  français  avait  été  établi  en  septembre  iyi  i 
par  le  dirigeable  Adjudant-Peau,  d'un  volume  et  d'une  puissance 
éçaux  à  ceux  du   Vincennl,  avec  une  ascension  de  21  heures  20  minutes. 


Un  atterrissage  de   \' Adjudant-Vincenot  à  Tout. 

i°  Décrire  pendant  35  heures  des  voiles  de  court  rayon 
à  proximité  immédiate  du  port  d'attache,  de  manière  à 
pouvoir  y  rentrer  facilement  en  cas  d'avarie  ou  de  mau- 
vais temps.  C'est  la  solution  qui  avait  éié  adoptée  par  la 
Maison  Clément  -Bavard  en  juillet  191 1,  quand  le  ballon. 
au  cours  de  ses  essais  de  réception,  avait  établi  une  pre- 
mière fois  les  records  de  durée  et  de  distance,  sur  61  4km  en 
16  heures  3o  minutes,  en  parcourant  sept  fois  le  circuil 
Compiègne-Soissons-Compiègne; 

2°  Se  fixer  à  l'avance  un  circuil  fermé  unique  don!  le 
développement  corresponde  à  35  heures  de  marche  par  venl 
moyen,  avec  quelques  variantes  cuire  lesquelles  on  choi- 
sira suivant  les  circonstances  au  cours  même  de  l'ascen- 
sion, L'intérct  militaire  cl  sportif  de  cette  deuxième  solu- 
tion est  évidemment  supérieur;  c'est  elle  qui  a  été  choisie, 
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et  l'itinéraire  prévu  a  été:  Toul,  Verdun,  Sedan.  Mézières, 
Maubeuge,  La  Fère,  Compiègne,  Senlis,  Paris,  Versailles, 
Meaux,  Châlons,  Épinal,  Belfort.  Toul  —  avec  la  variante 
possible  :  Châlons,  Verdun,  Toul.  si  le  vent  croissait  ou  si 
le  mécanisme  faiblissait. 

Ce  circuit,  par  ailleurs,  fournirait  au  ballon  le  moyen 
de  trouver  du  secours,  s'il  en  était  besoin,  en  de  nombreux 
ports  d'attache  :  Verdun.  Maubeuge,  Lamotte-Breuil  (près 
Compiègne),  Saint-Cyr  (près  Versailles),  Issy-les-Mou- 
lineaux (près  Paris),  Camp  de  Châlons,  Épinal,  Belfort. 

I  ne  autre  question  reste  à  résoudre. 

L'effectif  nécessairement  réduit  de  l'équipage  e!  les 
conditions  d'habitabilité  fort  médiocres  du  dirigeable  ne 
permettront  pas  d'organiser  une  relève  systématique  du 
personnel  pilotes  et  mécaniciens.  Dans  ces  conditions,  les 
35  heures  comprendront-elles  un  jour  et  deux  nuits,  le 
départ  ayant  lieu  vers  18  heures  -  -  ou  deux  jours  et  une 
nuit,  le  départ  ayant  lieu  vers  6  heures?  La  première 
solution  offre  l'avantage,  tout  d'abord,  que  l'allure  du 
temps  pourra  être  suivie  au  cours  de  la  journée  du  départ 
par  le  commandant  du  ballon  lui-même,  et  la  décision 
prise  en  parfaite  connaissance  de  cause  :  par  ailleurs. 
cène  solution  facilite  le  pilotage,  puisqu'on  utilise  au 
maximum  les  heures  calmes  et  faciles  de  la  nuit.  Mais 
elle  a  cet  inconvénient  que  les  aéronautes  partiront  déjà 
fatigués  par  une  journée  passée  à  interroger  le  ciel  et  à 
«  tourner  autour  du  ballon  »,  et  que  la  privation  de  som- 
meil rendra  la  seconde  nuit  extrêmement  pénible.  Aussi 
la  deuxième  solution  est-elle  adoptée. 

Le  jeudi  matin  25  juin,  tout  est  prêt;  le  mécanisme  a  été 
remonté;  le  ballon  a  été  allégé  de  Qok?  par  la  suppression 
des  amortisseurs  de  choc  de  sa  nacelle.  On  exécute,  par 
un  faible  vent  des  régions  Ouest,  une  ascension  de  vérifi- 
cation de  2  heures  /}o  minutes,  à  l'altitude  i4oom,  à  pro- 
ximité de  Toul,  et  le  départ  est  fixé  au  «  premier  beau  jour» 
à  partir  du  26. 

Le  26  au  matin,  le  temps  est  couvert  et  il  souffle  à  terre 
une  brise  d'environ  8m  ENE.  Le  départ  est  ajourné  !  Le 
27,  à  6h,  le  ciel  est  clair  avec  quelques  cirrus  en  bandes  au 
Sud-Ouest,  le  vent  est  faible  à  toute  altitude  et  de  direc- 
tions variables.  Le  départ  est  décidé  et  le  ballon  quitte 
Toul  à  61'  i6m. 

II  emporte  le  commandant  du  ballon,  3  pilotes  dont  l'un 
(capitaine  Paquignon)  fera  en  outre  office  de  radiotélé- 
graphiste, 4  mécaniciens,  27001  d'essence,  200k;r  d'huile, 
ioo1  d'eau  de  réserve,  2Ôoki;  de  lest,  du  matériel  de  campe- 
ment et  des  provisions  de  bouche. 

L'altitude  est  provisoirement  fixée  à  5oom  (3oom  envi- 
ron au-dessus  du  terrain  de  départ).  On  l'élèvera  progressi- 
vement en  profitant  du  délestage  de  l'essence  consommée. 
On  adopte,  pour  les  moteurs,  le  régime  économique  de 
95 o  t/m. 


27  juin.  — 6h  iGm  :  Toul; 

7h  48m  :  Verdun:  altitude  5oom; 

91' 3om  :  Sedan;  altitude  6oom. 

Pour  naviguer  tranquillement  au-dessus  d'une  région 
un  peu  tourmentée  à  cette  heure  et  dans  cette  saison,  il 
faudrait  s'élever  franchement  de  600  à  8oom,  mais  l'appro- 
visionnement de  lest  ne  le  permet  pas  :  aussi  la  conduite  en 
altitude  devient  pénible,  et,  de  91'  à  i8h,  elle  sera  assurer 
par  deux  pilotes  à  la  fois,  qui  se  partageront  la  manœuvre 
des  gouvernails,  des  soupapes  et  des  ventilateurs. 

ioh  :  Mézières;  altitude  65om.  Jet  d'une  dépêche  lestée 
à  l'adresse  du  commandant  du  port  d'attache  de  Toul. 

111'  25m  :    Hirson; 

1211  5om  :   Maubeuge; 

i3h  5om  :   Guise  ; 

i4"35m  :   La  Fère:  altitude  8oom  ; 

1 5''  3om  :  Compiègne.  La  stabilité  en  altitude  commence 
à  s'améliorer. 

i6h  iom  :  Senlis.  Envoi  de  2  radiolélégrammes. 

16"  45  :  Paris  ;  altitude  8oom. 

On  rend  visite  aux  ports  d'attache  de  Saint-Cyr  et  d'Issy- 
les-Moulineaux,  auxquels  on  donne  des  nouvelles  du  ballon 
par  dépèches  lestées. 

181'  3om  :  Charenton-le-Pont.  On  prend  la  direction 
de  l'Est.  Avec  le  crépuscule,  se  lève,  à  l'altitude  où  l'on 
navigue,  un  vent  du  Nord  assez  fort  qui  ralentit  la 
marche;  pour  diminuer  son  action,  l'on  se  rapproche  du 
sol  et  l'on  navigue  à  5oom. 

I9,'i5m  :  Lagny.  Le  mécanisme  tournant  sans  arrêt 
depuis  treize  heures,  on  décide  de  profiter  de  la  nuit,  où 
la  stabilité  en  altitude  est  excellente,  pour  donner  suc- 
cessivement quelques  heures  de  repos  aux  deux  moteurs, 
laisser  refroidir  les  roulements,  vérifier  et  nettoyer  les 
bougies,  etc.  La  ballon  paraissant  bien  équilibré,  on 
arrête  le  moteur  bâbord.  Avec  un  seul  moteur,  le  ballon 
est  à  peu  près  immobile  pointe  au  vent.  Le  refroidisse- 
ment nocturne  se  fait  peu  à  peu  sentir;  le  ballon,  au  bout 
de  quelques  minutes,  descend  lentement.  On  sacrifie  cinq 
des  treize  sacs  de  lest  qu'on  a  emportés  et,  comptant  sur 
le  délestage  de  l'essence  brûlée,  on  reste  un  peu  sur  les 
plans,  à  l'altitude  de  320m,  où  le  ballon  se  tient  bien. 

191'  3om  :  Toujours  à  Lagny.  Le  moteur  bâbord  est  en 
nettoyage,  toutes  ses  bougies  enlevées-.  Le  moteur  tribord 
a  tout  à  coup  des  ratés  d'allumage  avec  trépidations  bru- 
tales, dangereuses  pour  les  transmissions.  Il  faut  l'arrêter 
sans  retard.  Le  ballon,  sans  moteurs  pendant  quelques 
minutes,  dérive  vers  le  Sud-Ouest  et  se  met  en  descente. 
Comme  on  veut  conserver  pour  l'atterrissage  de  fin  d'as- 
cension  les  huit  sacs  de  lest  qui  restent  à  bord,  on  se  dé- 
barrasse  rapidement  des  bidons  à  essence  vides  et  de  quel- 
ques bidons  pleins  d'essence  et  d'huile  de  réserve,  au 
grand  effroi   des   passants    qui,   sur  la   route   de    Saint- 
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Thibaut,  cherchent  à  fuir  ce  bombardement  inattendu. 
Le  ballon  s'arrête  à  l'altitude  de  180,  c'est-à-dire  à  6om 
du  sol  environ. 

A  i9''55m,  les  deux  moteurs  sont  remis  en  route,  et  tout 
risque  de  voir  l'ascension  prématurément  terminée  est, 
pour  cette  fois,  passé. 

A  20h  o5m,  à  l'altitude  5oo,  on  arrête  le  moteur  tribord 
pendant  5  minutes  pour  remplacer  une  courroie  de 
ventilateur  qui  vient  de  se  couper.  Cet  arrêt  permet  de 
vérifier  que,  cette  fois,  l'équilibre  statique  du  ballon  est 
parfait  :  l'action  du  refroidissement  crépusculaire  est 
terminée. 

20"  35m.  On  arrête  le  moteur  bâbord  pour  le  laisser 
reposer  et  achever  la  vérification  interrompue  une  demi- 
heure  plus  tôt.  La  marche  continue  sans  incident  à  un 
seul  moteur;  la  conduite  est  facile  et  les  pilotes  peuvent 
prendre  à  tour  de  rôle  quelques  instants  d'un  repos  relatif 
à  l'arrière  de  la  nacelle.  La  nuit  est  très  sombre. 

23h  55m    :     Ghâteau-Thierrv.     Envoi    d'un    radiotélé- 


gramme. 


28  juin.  - —  21'  i5m  :  Épernay.  A  21'  25m,  on  remet  en 
route  le  moteur  bâbord  et  l'on  arrête  à  son  tour  le  moteur 
tribord. 

3'1  5om  :  Ghâlons-sur-Marne.  Le  ballon,  pointe  au  vent 
du  Nord,  à  l'altitude  5oom,  reste  immobile  pendant 
3o  minutes  au-dessus  de  la  ville.  Comme  on  n'est  pas  sûr 
de  voir  la  vitesse  du  vent  diminuer  après  le  lever  du  soleil, 
on  décide  de  varianter  l'itinéraire,  afin  de  se  tenir,  pro- 
visoirement tout  au  moins,  au  nord  du  parallèle  de  Toul  et 
l'on  choisit  le  parcours  :  Vouziers,  Stenay,  Montmédy,  etc. 

A  4'';  le  record  français  de  Y  Adjudant- Reau  est  net- 
tement battu;  le  commandant  du  ballon  exprime  la  satis- 
faction de  l'équipage  dans  un  radiotélégramme  circons- 
tancié. Le  soleil  qui  se  lève  échauffe  le  ballon  qu'on  laisse 
monter  peu  à  peu  ;  le  pilotage  sera  d'autant  plus  facile 
qu'on  sera  plus  haut. 

4'1  45m  :  Saint-Étienne-au-Temple.  Altitude  :  1200111.  On 
remet  en  route  le  moteur  tribord  et  l'on  marche  doré- 
navant à  2  moteurs. 

61'  42m  :  Vouziers. 

711  i8m  :  Buzancy.  Le  vent  est  tombé.  De  gros  nuages 
orageux  se  forment  et  entourent  le  ballon;  on  ramonte 
l'antenne  de  T.  S.  F. 

7"  55m  :  Stenay. 

8"  25m  :  Montmédy. 

911  :  Longuyon  à  i4oom.  On  va  reprendre  l'itinéraire 
primitif  par  Nancy,  Epinal,  etc. 

iou  3om   :    Pont-à-Mousson.    Deux   grosses    masses   de 


nuages  orageux  couvrent  d'un  côté  les  Vosges  ;  de  l'autre, 
les  Côtes-de-Meuse.  La  navigation  redevient  difficile.  Les 
deux  pilotes  d'altitude  ne  peuvent  éviter  des  variations 
instantanées  de  la  surpression  intérieure,  qui  oscille  entre 
5mm  et  5omm. 

n"o3m  :  Nancy,  i8oom. 

1 1  "  5om  :  Bayon. 

121'  45m  :  Epinal.  La  situation  atmosphérique,  au  sud 
d'Epinal,  est  peu  engageante  ;  les  nuages  orageux  forment 
une  masse  épaisse  ininterrompue,  barrant  la  route;  leur 
partie  supérieure  se  fragmente,  donne  naissance  à  des 
protubérances  ardoisées,  change  de  forme  avec  une  grande 
rapidité.  On  ne  juge  pas  avantageux  de  pousser  jusqu'à 
Belfort,  et  l'on  prend  la  direction  de  Mirecourt  après 
avoir  arrêté  le  moteur  tribord  pendant  un  quart  d'heure 
pour  remplacer  un  ressort  de  soupape  d'admission  brisé. 

i3h  27111  :   Mirecourt. 

i4h  iom  :  Crépey.  Là  commencent  les  heures  vraiment 
difficiles  du  voyage.  Les  pilotes,  fatigués  par  32  heures 
d'une  ascension  délicate  sur  un  ballon  sans  confortable, 
aperçoivent  à  quelques  kilomètres  d'eux  le  hangar  de  Toul, 
et  ils  doivent  faire  appel  à  toute  leur  volonté  pour  navi- 
guer encore  les  quatre  heures  qui  leur  assureront  le  record. 

i4h  45m  :  Vaucouleurs. 

i5h  25m  :  Commercy.  Grande  promenade  dans  la 
Woëvre.  On  commence  à  descendre  lentement  et  progres- 
sivement en  abordant  Toul  à  1711  i5m. 

Les  34  heures  59  minutes  sont  passées  et  le  record  est 
battu. 

1711  35m  :  Atterrissage  sans  incident. 

Essence  restant  après  l'atterrissage  :  3551; 

Huile  restant  après  l'atterrissage  :  1371; 

Lest  restant  après  l'atterrissage  :  i6okS. 

Durée  totale  de  l'ascension  :  35  heures  19  minutes 
sans  escale  en  circuit  fermé  (record  du  monde). 

Distance  parcourue  :  i235km. 

Altitude  maxima  :  i85om. 

Le  ballon  n'a  eu  besoin,  après  l'atterrissage,  que  d'un 
nettoyage  général.  Il  reprenait  le  Ier  juillet  ses  ascensions 
d'instruction. 

Disons,  pour  terminer,  que  Y  Adjudant- Vincenot  a  été 
employé  d'août  1914  à  juin  1916  à  des  reconnaisssances 
et  à  des  bombardements  de  nuit  sur  le  front  français 
(Lorraine,  Alsace,  Woëvre,  Somme,  Artois,  Belgique,  et 
enfin  Lorraine). 

Sa  carrière  s'est  terminée  le  2  juin  191 6,  près  de  la  Tran- 
chée de  Calonne,  avec  sa  23oe  ascension. 

Capitaine  Et.  JOUX 


-J.VJ 
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FRANCE 


CHINE. 


Conclusions  prises  par  la  Conférence 
météorologique  internationale,  en  ce  gui 
concerne  la  navigation  aérienne. 

Du  3o  septembre  au  6  octobre  1919,  s'est  réunie  à  Paris, 
au  Ministère  de  l'Instruction  publique,  sous  la  présidence 
de  Sir  Napier  Shaw,  Directeur  du  Meteorological  Office, 
la  Conférence  internationale  des  Directeurs  des  Services 
météorologiques. 

La  Commission  de  1  Application  île  la  Météorologie  à  la 
Navigation  aérienne,  composée  de  MM.  le  lieutenant - 
colonel   Saconney,   présidenl  :  le  commandant   Jannotte, 

■  taire:  Bjerknes.  Dongier,  Galbis,  Gold,  Hesserlb< 
Jacobs,  Matteuzzi.  Mercanton,  Rothe,  Rouch,  Sir  Napier 
Shaw,  Griffith  Taylor,  Walker,  a  étudié  les  moyens 
d'arriver  à  fournir  aux  aviateurs  tous  renseignements 
météorologiques  généraux  ou  locaux  sur  le-  pays  qu'ils 
sont  amenés  à  survoler. 

Pour  arriver  à  ce  Juit.  tout  aviateur  devra  disposer  : 

i°  De  renseignements  généraux  sur  les  pays  qu'il  doit 
traverser.  Il  y  aura  doue  lieu  de  créer  dans  chaque  pays 
un  guide  de  navigation  aérienne,  guide  pratique,  à  la 
police  de  ton-  les  navigateurs; 

20  Dune  prévision  du  temps  de  2  \  heures.  Cette  pré- 
\  ision  devant  être  faite  rapidement  et  plusieurs  fois  par 
jour  i1'.  71'.  i3h,  1911),  il  faudra  diviser  les  pays  à  climats 
différents  en  régions  climatologiques.  Chaque  hureau 
météorologique  régional  recueillerait  tous  les  documents 
de  la  zone  et  établirait  la  prévision  pour  cette  même 
zone.  L  n  mode  spécial  de  transmission  devra  être  créé 
entre  les  différents  postes  pour  que  leurs  renseignement s 
parviennent  dans  un  minimum  de  temps  au  bureau  ré- 
gional.  Les  bureaux  régionaux  transmettront  à  leur  tour 
ces  renseignements  au  bureau  central  du  pays:  celui-ci 
n'aura  plu-  qu  a  envoyer  l'ensemble  par  l'intermédiaire 
d'un   poste   puissant    de   T. S. F.; 

3°  Enfin,  d'une  prévision  (t  courte  échéance  et  de  rensei- 
gnements sur   le  temps  actuel  le   long   de   son   itinéraire, 
ri'ii-n_rneraents  qui  pourront  lui  être  fournis  par  liaison 
1  .S. F.  avec  les  aérodromes. 


L'avenir  de  V industrie   aéronautique 
et  de  la  locomotion  aérienne. 

Les  premiers  pilote-  chinois  ont  été  formés  par  la 
France  qui.  de  ce  fait,  possède  en  Chine,  depuis  i'»i  ).  une 
situation  particulière  au  point  de  vue  aéronautique. 

Or,  en  (".lune,  pays  riche  où  les  commerçants  ne  man- 
quent pas  de  hardiesse,  où  ïe>  voies  ferrées  ei  le-  routes 
sonl  encore  raie-.  I.-  développement  de  la  locomotion 
aérienne  paraît  appelé  à  un  grand  avenir.  L'avion  y  ren- 
drait de  grandes  services  pour  le  transport  des  voyageurs 
et  des  marchandises.  La  topographie  du  pays  présente 
aussi  pour  l'aviation  de  grandes  facilités,  surtout  dans  la 
partie  orientale  où  se  trouvent  une  multitude  de  terrains 
qu'il  serait  possible  d'aménager  à  relativement  peu  de 
frais,  le  prix  d'acquisition  étant  faible  et  la  main-d'œuvre 
étant  facile  à  trouver  ci  a  rémunérer. 

L'industrie  française  peut  donc  envisager  en  Chine  de 
nombreux  débouché 

La  constitution  d'un  réseau  aérien  serait  facilitée  par 
la  lionne  volonté  (pie  mettraient  vraisemblablement  des 
Sociétés  chinoi  es  à  fournir  une  partie  des  capitaux  indis- 
pensables. Déjà  le  Service  de-  Postes,  dont  le  directeur 
français  est  M.  Picquart-Destelan.  a  conçu  l'organisation 
en  grand  de  la  poste  aérienne  et  semble  décidé  à  une  réa- 
lisation   rapide. 

De  ce  bref  exposé,  il  résulte  que  la  France  peut  escompter 
un  traitement  de  faveur  en  Chine,  tant  au  point  de 
vue  de  la  fourniture  des  appareils  aérien-  qu'à  celui  de 
l'exploitation  du  réseau. 

Ln  poste  d'adjoint  aéronautique  à  l'attaché  militaire 
français  en  Chine  vient  d'être  créé.  Il  e-t  permis  de  prévoir 
que  cette  mesure  sera  suivie  de  plusieurs  autre-  : 

i°  D'abord,  l'envoi  dune  mission  de  spéciali-tes.  dont 
l'effectif  pourra  d'ailleurs  être  restreint,  étant  donnée  la 
facilité  d'assimilation  du  personnel  chinois  : 

20  Puis,  la  création  d'écoles  de  pilotes  et  la  fondation 
d'ateliers  et  d'usines,  dont  le?  chances  de  succès  appa- 
raissent nombreuses  et  sérieuses. 


«* 
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DANEMARK 


Projets  ou  études. 

Comme  dans  tous  les  pays,  les  questions  d'organisation 
de  la  navigation  aérienne  sont,  au  Danemark,  au  premier 
rang  des  préoccupations.  Il  semble  pourtant  qu'on  ne  soit 
pas  encore  sorti  de  la  période  des  tâtonnements.  Les 
informations  sont  parfois  un  peu  contradictoires. 

Ainsi,  d'une  part,  la  maison  Nielsen  et  Winthen  se  serait 
engagée  à  livrer  des  appareils  à  la  Chine  et,  peut-être, 
à  la  Bolivie.  On  annonce,  par  ailleurs,  que  cette  firme 
va  être  achetée  par  Ford. 

Le  gouvernement  danois  aurait,  paraît -il,  acheté  des 
biplans  Avro  et  Bristol,  qui  lui  seraient  livrés  par  des 
pilotes  anglais  chargés  de  servir  de  moniteurs  aux  pilotes 
danois  pour  le  trafic  aérien. 


O      100     £00   300K 


On  dit  aussi  qu'une  école  d'aviation  aurait  été  fondée  à 
Copenhague,  sous  la  direction  de  Fred  Nehm  et  de  l'avia- 
leur  allemand  Heckel,  qui  utiliserait  des  avions  Rumpler 
et  Albatros. 

Ce  qui  semble  certain,  c'est  qu'à  la  suite  de  nombreux 


accidents  d'aviation,  le  Ministère  danois  a  interdit  tem- 
porairement aux  aviateurs  d'emmener  des  passagers  ; 
c'est  aussi  que  les  aviateurs  étrangers  qui  veulent  se  rendre 
en  Danemark  par  voie  aérienne  doivent  en  demander 
l'autorisation  au  Ministère  de  la  Justice  danois. 

Les  sociétés  constituées  ou  en  cours  de  constitution 
seraient  les  suivantes  : 

i°  ha  Dansk  Luftexpress,  avec  n  appareils,  un  fonds 
social  de  5ooooo  couronnes  (65oooofr  environ)  pour  le  trafic 
à  l'intérieur.  Directeur  :  Capitaine  Carlsen,  Copenhague. 

2°  La  Dansk  Luftfartsselskab,  avec  un  capital  d'envi- 
ron 2  millions  de  francs,  pour  établir  des  relations  avec  les 
lignes  étrangères  et  avec  les  Sociétés  allemandes  et 
anglaises.  Directeur  :  Max  Ballin,  Copenhague. 

Cette  dernière  Société  assurerait  le  trafic  des  voies  aé- 
riennes Trondhjen,  Copenhague,  Christiania; 

Esbjerg,   Angleterre  ; 

Pétrograd,   Helsingfors,  Copenhague; 

Goteborg,  Copenhague,   Hambourg; 

Copenhague,  Bruxelles,   Paris. 

On  dit  que,  pour  les  lignes  de  l'Ouest,  on  utiliserait  des 
appareils  anglais  ;  pour  celles  du  Sud,  des  appareils  alle- 
mands, et  que  tous  les  aviateurs  seraient  danois 

Il  est  à  présumer,  toutefois,  que  le  trafic  sur  la  ligne 
Copenhague-Paris  serait  assuré  par  des  avions  français. 

Un  certain  nombre  de  Sociétés  d'assurances,  savoir  : 

i4  danoises,  9  suédoises,  4  finlandaises,  4  norvégiennes, 
se  sont  fusionnées  à  Christiania  pour  résoudre  la  question 
de  l'assurance  contre  le  risque  aérien. 

Mentionnons  enfin  que  l'Allemagne  a  envoyé  en  Dane- 
mark une  centaine  d'avions,  qui  ont  été  saisis  à  la  fron- 
tière danoise,  à  Vaudrupt.  C'est  là  une  violation  formelle 
du  traité  de  Versailles. 

AMÉRIQUE  DU   SUD 


L'état   actuel  de   la    question 
de  la  navigation  aérienne. 

Un  certain  nombre  de  firmes  anglaises,  américaines  et 
italiennes  sont  en  compétition  pour  obtenir  le  monopole  de 
l'aviation  commerciale  en  Amérique  du  Sud. 

D'après  les  renseignements  les  plus  récents,  la  maison 
Curtiss  aurait  envoyé  des  tournées  de  propagande  avec 
mission  d'établir  des  stations  permanentes  à  Rio  de  Ja- 
neiro, à  Buenos-Ayres,  en  Uruguay,  au  Chili,  au  Pérou, 
au  Paraguay.  Elle  se  proposerait  d'expédier  des  avions  de 
démonstration  en  Colombie,  en  Bolivie,  au  Venezuela. 

Argentine.  —  Les  nations  agissantes  en  Argentine  sont 
l'Italie,  l'Angleterre  et  la  France. 

Une  Mission  italienne  très  importante,  transportée  sur 
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deux  bâtiments  de'  l'État  et^comportant  un  nombreux 
personnel  de  spécialistes  et  d'hommes  d'affaires,  ainsi 
qu'un  matériel  considérable  d'avions  et  d'hydravions, 
est  arrivée  à  Buenos-Ayres.  Elle  a,  dit-on,  pour  ob- 
jectif de  faire  de  l'Argentine  le  centre  d'un  réseau  aérien 
exploité  Jpar  des  Compagnies  à  attaches  italiennes,  et 
englobant    Paraguay,    Bolivie    et    Brésil. 

Il  y  a  déjà  projet  de  constitution  d'une  Compagnie  Italo- 
Argentine  qui  prendrait  à  sa  charge  le  trafic  postal  dans 
les  régions  de  la  Patagonie  et  de  la  Pampa  où  les  voies 
ferrées  sont  rares,  et  créerait  notamment  les  lignes  sui- 
vantes :  Bahia-Blanca  à  Rawson  (755 km),  Rawson  à 
Puerto-Deseado  (845km),  Puerto-Deseado  à  Puerto-Gal- 
legas  (73okm),  Las  Lajas  à  Colonia-San  Martin  (760 km),  cha- 
cune d'elles  comportant  cinq  à  six  escales  intermédiaires. 

D'autre  part,  la  firme  Handley-Page  projetterait  l'éta- 
blissement d'une  ligne  Brésil-Argentine,  de  Pernambuco 
à  Buenos-Ayres. 

Elle  aurait  même  déposé  une  demande  de  concession 
pour  ce  service,  qui  composerait  escales  à  Montevideo 
et  à  Rio  de  Janeiro  et  réduirait  de  plusieurs  jours  la  durée 
du  voyage  à  destination  de  l'Europe. 

Elle  propose  en  même  temps  un  service  postal  dans 
l'intérieur  de  l'Argentine,  notamment  entre  Rosario  et 
Tucuman  et  entre  Rosario  et  Assomption. 

Une  Compagnie  Anglo-Argentine  vient  d'ailleurs  de 
se  former  sous  la  direction  du  major  S.  G.  Kingsley,  de  la 
Aircraft  Manufacturing  Company. 

Mentionnons  enfin  et  surtout  qu'une  Mission  française 

—  comportant  un  très  nombreux  personnel  (une  centaine 
d'officiers,  sous-officiers  et  hommes)  avec  24  appareils 
(4  Spad,  8  Breguet,  4  F-5o,  4  F-4o,  4  hydros  Tellier)  et  un 
matériel  considérable  vient  d'être  envoyée  en  Argentine 

—  qu'une  Société  française  a  étudié  l'exploitation  d'une 
ligne  postale  avec  passagers  entre  Buenos-Ayres  et  Mon- 
tevideo; enfin  que,  s'il  n'existe  pas  encore  d'usine  de  con- 
structions d'avions  en  Argentine,  l'École  militaire  d'Avia- 
tion de  Paloma  est  outillée  pour  faire  des  montages  et  des 
réparations,  qu'elle  a  déjà  monté  sinon  construit  des  appa- 
reils Farman,  et  qu'elle  dispose  depuis  longtemps  de 
nombreux  appareils  français. 

Brésil.  —  Un  décret  officiel  récent  aurait  réglementé  les 
conditions  de  l'établissement  de  la  navigation  aérienne  au 
Brésil  pour  le  transport  des  passagers  et  des  marchandises. 

L' Aéro-Club  brésilien  projette  d'organiser  deux  écoles 
d'Aviation  civiles. 

L'école  d'Aviation  maritime  prend  de  l'extension.  La 
plupart   des   appareils   sont   de   construction   américaine. 

Quant  au  programme  militaire,  il  comporte  : 

i°  Pour  1919,  la  création  de  trois  escadrilles  à  10  avions. 


dont  une  de  chasse,  une  de  bombardement,  une  d'obser- 
vation; 

20  Pour  1920,  huit  escadrilles  dont  quatre  d'observa- 
tion, deux  de  chasse,  deux  de  bombardement. 

Une  Mission  militaire  française  a  créé  près  de  Rio  de 
Janeiro  une  école  d'Aviation  qui  a  été  inaugurée  officielle- 
ment en  juillet  1919.  Cette  école  dispose  de  grands  ateliers 
de  montage  et  réparations  parfaitement  organisés,  et  d'une 
trentaine  d'avions,  En  constatant  les  résultats  des  levés 
photographiques  aériens  de  la  région,  le  Ministre  de  la 
Guerre  brésilien  a  décidé  de  détacher  en  Europe  un  officier 
pour  y  étudier  les  méthodes  nouvelles  de  cartographie 
aérienne  et  pour  acquérir  le  matériel  nécessaire. 

Le  gouvernement  a  accordé  à  plusieurs  Compagnies  des 
autorisations  pour  l'étude  d'une  organisation  de  services 
aériens  entre  les  différentes  villes  du  Brésil. 

Parmi  ces  Compagnies,  il  y  en  aurait  une  anglaise,  la 
Handley-Page  Transport  C°,  à  laquelle  le  Gouvernement 
brésilien  aurait  concédé  la  ligne  de  Pernambuco  à  Buenos- 
Ayres   (durée  du  voyage,  3  jours). 

Une  Compagnie  italienne  projetterait  un  service  entre 
Rio  Grande  do  Sul  et  l'Amazone,  par  hydravions. 

Chili.  —  Le  Handley-Page  Transport  C°  a  proposé  au 
Gouvernement  chilien  l'établissement  d'un  service  postal 
par  avions  entre  Santiago  et  New-York.  L'adoption  du 
projet  aurait  pour  effet  de  réduire  de  près  d'une  semaine 
le  transport  des  correspondances  commerciales  entre  le 
Chili  et  l'Angleterre. 

Pérou.  —  Il  est  fait  une  campagne  active  en  faveur  de 
la  maison  anglaise  Nieuport  and  General  Aircraft. 

Cette  Société  disposant  d'un  capital  social  de  100 000 
livres  péruviennes,  soit  environ  2  5ooooufr,  et  rece- 
vant du  gouvernement  une  annuité  de  3oooo  livres  pour 
assurer  le  service  postal  aérien  Tumbes— Lima-Arequipa- 
Ilo,  aurait  à  organiser  une  Compagnie  péruvienne  chargée 
d'assurer  construction  des  appareils,  exploitation  des 
lignes,  fonctionnement  des  écoles  d'aviation,  etc. 

Le  cahier  des  charges  imposerait  à  ce  service  l'obligation 
de  transporter  32oks  de  postaux  et  12  passagers.  Deux 
mois  après  l'organisation  de  la  Société,  celle-ci  devrait 
posséder  comme  matériel  : 

10  avions  pouvant  transporter  i4  personnes; 
4  avions  pour  4  passagers  ; 

2  avions  biplaces. 

11  y  aurait  des  avions  spécialement  organisés  pour  la  tra- 
versée des  Andes. 

Enfin,  d'après  les  derniers  renseignements,  le  Directeur 
du  Service  des  Postes  péruviennes  solliciterait  des  offres  de 
firmes  américaines  et  européennes  pour  l'établissement  de 
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lignes  aériennes  postales  ;  notamment,  une  liaison  entre 
Trama  et  Iquitos  serait  prévue. 

Uruguay.    —  L'aviateur   anglais    Kingsley  a   fait  sur 
avion    Handley-Plage    le    voyage   Buenos-Ayres-Monte- 


video  en  ih  20m. 


Il  est  question  d'établir  un  service  aérien  régulier  entre 
ces  deux  capitales. 


<=§» 


DANS  TOUS  LES   PAYS. 


L' Aéronautique    au  jour   le  jour. 

Septembre. 

29.  Inauguration  du  service  postal  aérien  entre  l'Angleterre  el 
la  France. 

29.  L'aviateur  Sadi-Leeointe  effectue  à  Villacoublay  d'intéres- 
sants essais  de  vitesse;  pilotant  un  appareil  Spad-Herbemont,  il 
réalise  sur  de  courtes  distances  une  vitesse  de  265 km  à  l'heure. 
Avec  passager,  il  atteint  25 1  km  :  h. 

Octobre. 

4.  Le  roi  Albert  de  Belgique,  piloté  par  l'enseigne  Lamb,  fait 
un  vol  en  hydravion  au-dessus  de  New-York. 

8.  Le  dirigeable  allemand  Podensee  arrive  à  Stockholm,  venant 
de  Berlin,  avec  seize  passagers.  Il  repart  immédiatement  avec  de 
nouveaux  passagers. 


Zeppelin  commercial  de  la  ligne  Berlin-Copenhague-Stockholm. 

Canot  spécial,  se  gonflant  en  quelques  minutes  pour  amener 

les  passagers  à  bord. 

—  Les  appareils  engagés  dans  le  grand  Derby  aérien  New-York- 
San-Francisco  et  retour  prennent  le  départ;  60  environ  partent  de 
Mineola  (près  de  New- York)  ;  i5,  de  San-Francisco. 

9.  Le  Comité  de  Direction  de  la  Chambre  syndicale  des  Industries 
aéronautiques  procède  au  renouvellement  de  son  Bureau,  dont  la 
composition  est  la  suivante  pour  l'exercice  1919-1920  : 

Président  :  M.  Alfred  Leblanc. 

Vice- présidents  :  MM.  Louis  Bréguet,  Henry  Kapferer,  Fernand 
Lioré,  Luquet  de  Saint-Germain. 

Trésorier  :  M.  Gabriel  Amand. 

Secrétaire  général  :  M.  André  Granet. 

11.  Les  premiers  résultats  du  Derby  américain  sont  les  suivants  : 


Deux  concurrents,  partis  de  la  côte  du  Pacifique,  le  major  Spatz  et 
le  lieutenant  Riel,  arrivent  à  Mineola  après  avoir  parcouru  43ookm 
en  un  temps  réel  d'environ  27  heures,  battant  le  Transcontinental 
Railway  de  près  de_24  heures.  Ils  ont  l'intention  d'effectuer  le 
voyage  de  retour  dans  une  huitaine. 

D'autre  part,   le   capitaine   Maynard,  parti  de  Mineola,  arrive  à 
San-Francisco  dans  un  temps  réel  de  25  heures. 


Zeppelin  commercial  de  la  ligne   Beilin-Copenliague-Siorkliolm. 
Vue  de  la  nacelle 

12.  La  reprise  de  la  manifestation  sportive  annuelle  de  la  princi- 
pauté de  Monaco  est  fixée  au  printemps  prochain,  sous  la  forme, 
dit-on,  d'une  grande  épreuve  d'hydravions  sur  l'itinéraire  Monaco- 
Tunis-Gabès. 

i3.  Le  lieutenant  aviateur  Féodoroff,  parti  le  12  du  Bourget, 
atterrit  à  Mayence,  après  escale  à'  Sarrebourg  pour  cause  de 
brouillard.  Il  continuera  son  raid  vers  Kieff  par  Prague  et  Looff. 
Le  but  de  ce  voyage  est  l'étude  de  l'établissement  d'une  liaison 
postale  rapide  entre  la  France  et  le  sud^de  la  Russie. 

i3.  La  Coupe  Deutsch  de  la  Meurtrie  est  mise  en  compétition,  sans 
interruption,  pendant  la  période  s'étendant  du  i3  octobre  1919  au 
i3  octobre  1920.  L'aviateur  Jensen  accomplit  le  circuit  à  la  vitesse 
moyenne  de  200km,  655. 
.  .  14.  L'aviateur  Poulet  et  son  mécanicien  Benoist  partent  d'Issy- 


les-Moulineaux  sur  un  Caudron  bi-moteur  pouf  tenter  le  raid  Paris- 
Melbourne.  On  signale  leur  arrivée  à  Fréjus. 
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15.  L'aviateur  Sadi-Lecointe,  concourant  pour  l'épreuve  Dcutsch 
de  la  Meurthe,  accomplit  le  circuit  à  la  vitesse  de  2^  7km.7i9>  qui 
lui  assure  la  Coupe. 

16.  L'aviateur  Poulet  arrive  à  Rome  après  avoir  fait  escale  à  Pise. 

—  D'après  Aeronautir.s,  on  vient  de  lancer  chez  Armstrong  un 
navire  spécialement  construit  pour  porter  des  avions  et  des  hydra- 
vions, Y  Hermès,  mis  en  chantier  en  janvier  191  S.  Ce  navire  a 
170111  de  longueur  hors  tout,  i6~m  entre  perpendiculaires,  2im,3o 
de  large,  5m,5o  de  tirant  d'eau,  10  400  tonnes  de  déplacement, 
iO  000  chevaux  sur  deux  arhres,  une  vitesse  de  25  noeuds.  Il  portera 
670  hommes  d'équipage,  10  canons  de  i5âmmI  4  canons  antiaériens 
de   100. 

18.  L'aviateur  Poulet  part  de  Rome  pour  Salonique;  le  mauvais 
temps  le  force  d'atterrir  à  Naples. 


—  L'aviateur  Poulain  a  continué  les  essais  avec  son  Aviette 
(appareil  sans  moteur).  Il  n'a  pas  encore  obtenu  le  succès  que 
méritent  ses  efforts  et  sa  persévérance. 


—  Nous  relevons,  dans  le  Stamboul  du  i3  octobre,  le  compte 
rendu  d'un  voyage  de  l'adjudant  aviateur  Robyn.  Parti  le  26  août, 
à  6h  de  San-Stefano,  sur  un  JBréguet  3oo  HP  qu'il  avait  aménagé 
lui-même  en  vue  d'un  vol  de  longue  durée  sans  escale,  il  a  été  obligé, 
en  raison  d'une  fuite  au  radiateur,  d'atterrir  vers  midi  dans  la 
région  de  Brindisi,  puis  ultérieurement  dans  la  région  de  Pise. 
Après,  avoir  réparé  lui-même  et  par  des  moyens  de  fortune,  il  n'avait 
pu  repartir  que  le  6  septembre  pour  franchir  les  Alpes,  faire  escale 
à  Lyon  et  atteindre  Paris  ie  7  septembre. 


20.  Le  détenteur  actuel  de  la  coupe  Deutsch  de  la  Meurthe 
l'aviateur  Sadi-Lecointe,  bat  son  propre  record  en  réalisant  une 
vitesse  moyenne  de  252km,63l. 

22.  Ouverture  à  Bruxelles  du  Congrès  de  la  Fédération  aéronau- 
tique internationale.  • 

2'3.  L'aviateur  de  Romanet  conquiert  la  Coupe  Deutsch  de  la 
Meurthe,  en  battant  de  plus  de  10  pour  100  le  record  de  Sadi- 
Lecointe.  Il  atteint  officiellement  la  vitesse  de  285km,6oo.  Pour  lui 
enlever  la  Coupe,  un  concurrent  devra  réaliser  la  vitesse  horaire 
de  3i4kra,  160. 

26.  Les  Etats-Unis  viennent  d'organiser  à  Saint-Louis  un  con- 
cours de  ballons  libres,  montés  par  des  officiers  de  l'Armée  et  de  la 
Marine.  L'épreuve  qui  porte  à  la  fois  sur  les  altitudes  atteintes  et  les 
distances  parcourues,  montre  l'intérêt  que  les  Etats-Unis  attachent 
au  sport  du  ballon  libre,  dont  la  pratique  constitue,  pour  les  pilotes 
de  dirigeables  et  d'avions,  un  excellent  mode  d'étude  de  l'atmo- 
sphère et  d'entraînement  technique   général. 

—  La  Ligue  française  du  Cerf- Volant,  qui  organisa  en  191 4  le 
premier  Congrès  cerf-voliste  international,  se  transforme.  Elle 
devient  l'Association  française  aérienne,  dont  le  but  est  d'encou- 
rager et  de  coordonner  les  recherches  expérimentales  sur  l'aviation 
sans  moteur,  ses  dérivés  et  leurs  applications.  Tous  ceux  qui  étu- 
dient, à  quelque  titre  que  ce  soit,  les  cerfs-volants,  les  planeurs,  les 
aviettes,  les  appareils  de  vol  à  voile  et  l'aviation  à  faible  puissance, 
tous  ceux  qui  s'intéressent  à  l'aérologie  n'ont,  pour  obtenir  de  plus 
amples  renseignements,  qu'à  s'adresser  à  l'Association  française 
aérienne,  dont  le  siège>st  27,  rue  d'Enghien,  Paris,  Xe. 


REVUE   BIBLIOGRAPHIQUE. 


Vocabulaire  technique,   industriel  et  commercial  'français,   anglais, 
allemand),  par  E.  Hospitalier.  — A.  Lahurc,  Paris. 

Nous  ne  prétendons  pas  présenter  aux  techniciens,  qui  le  connais- 
sent tous  depuis  longtemps,  ce  Vocabulaire  des  plus  utile  et  fort  bien 
l'ail   à  tous  égards. 

Mais  il  en  a  été  tiré  une  nouvelle  édition,  revue  et  considérable- 
ment augmentée,  dans  laquelle  le  vocabulaire  est  suivi  des  termes 
indiquant,  dans  les  trois  langues,  le  nombre,  les  mois,  les  jours,  etc., 
et,  en  outre  des  mots  et  expressions  en  usage  dans  l'aviation,  ainsi 
que  d'une  liste  des  abréviations  en  usage  chez  les  Alliés. 

C'est  une  nouvelle  preuve  que  l'auteur  a  le  plus  grand  souci  de 
tenir  son  œuvre  constamment  à  jour,  et  de  l'améliorer  sans  cesse. 


ç^» 


DOCUMENTS    OFFICIELS. 


Convention  relative 
à  la   Navigation  aérienne  internationale. 

Cette  convention,  qui  constitue  l'annexe  V  du  Traité  de  paix, 
est  un  document  volumineux  qu'il  est  impossible  de  reproduire 
in  extenso  dans  L'Aéronautique. 
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Il  comprend  ï  5  articles,  répartis  en  neuf  Chapitres  et  suivis  de 
huit  Annexes,  désignées  par  les  lettres  A  à  H.  Ces  Annexes  ont 
respectivement  pour  titres  : 

A.  Marques  à  porter  sur  les  aéronefs. 

B.  Certificat  de  navigabilité. 

C.  Livres  de  bord. 

D.  Règlement  sur  les  feux  et  signaux.  Code  de  la  circulation 
aérienne. 

E.  Conditions  minima  requises  pour  l'obtention  de  brevets  de 
pilotes  ou  de  navigateurs. 

F.  Cartes  internationales  et   repères  aéronautiques. 

G.  Réunion  et  distribution  d'informations  météorologiques. 
H.   Douanes. 

Nous  donnons  aujourd'hui  une  analyse  aussi  exacte  que  possible 
des  clauses  et  stipulations  les  plus  importantes  des  chapitres  de 
la  Convention  elle-même.  Nous  compléterons  cette  Communication, 
dans  les  numéros  suivants,  par  un  résumé  des  Annexes. 

I.  Principes  généraux.  —  Chaque  Etat  a  la  souveraineté  com- 
plète et  exclusive  de  l'espace  atmosphérique  au-dessus  de  son  terri- 
toire et  de  ses  eaux  territoriales,  ail  si  qu'au-dessus  du  territoire 
et  des  eaux  territoriales  de  ses  colonies;  mais  il  s'engage  à 
accorder,  en  temps  de  paix,  aux  aéronefs  des  autres  Etats  contrac- 
tants la  liberté  de  passage  inoffensif. 

Il  a  la  faculté  d'interdire,  pour  raison  d'ordre  militaire  ou  dans 
l'intérêt  de  la  sécurité  publique,  aux  aéronefs  des  autres  États,  en 
même  temps  qu'à  ses  aéronefs  privés,  le  survol  de  certaines  zones  de 
son  territoire,  dont  il  notifie  et  publie  l'emplacement  et  l'étendue. 
Un  aéronef,  qui  s'engagerait  au-dessus  d'une  zone  interdite,  sera 
tenu,  dès  qu'il  s'en  apercevra,  de  donner  le  signal  de  détresse 
[Annexe  D)  et  devra  atterrir,  le  plus  tôt  et  le  plus  près  possible,  sur 
l'une  des  aéroplaces  de  l'Etat  survolé. 

II.  Nationalité  des  aéronefs.  —  LTn  aéronef  possède  la  natio- 
nalité de  l'Etat  sur  le  registre  duquel  il  est  immatriculé;  il  ne  peut 
être  immatriculé  que  s'il  appartient  en  entier  à  des  nationaux  de 
cet  État.  Il  ne  peut  être  valablement  immatriculé  dans  plus  d'un 
État.  Tout  aéronef  doit  porter  une  marque  de  nationalité  et  une 
marque  d'immatriculation,  ainsi  que  le  nom  et  le  domicile  du  pro- 
priétaire. 

Une  Société  constituée  ne  peut  être  le  propriétaire  officiel  d'un 
aéronef  que  si  elle  possède  la  nationalité  de  l'État  dans  lequel  cet 
aéronef  est  immatriculé,  si  le  Président  et  les  deux  tiers  au  moins 
des  administrateurs  de  cette  Société  ont  cette  même  nationalité  et 
si  la  Société  satisfait  à  toutes  autres  conditions   légales  dudit  Etat. 

Les  États  échangeront  et  transmettront  chaque  mois,  à  la 
C.  I.  N.  A  (l),  copie  des  inscriptions  et  radiations  du  mois  précé- 
dent. 

III.  Certificats  et  brevets.  —  Tout  aéronef  doit  être  muni  d'un 
certificat  de  navigabilité,  par  l'État  dont  il  possède  la  nationalité. 

Le  commandant,  les  pilotes,  les  mécaniciens,  et  tous  autres 
membres  du  personnel  de  conduite  dudit  aéronef,  doivent  être 
pourvus  de  brevets  d'aptitude  et  de  licences  délivrés  par  ledit  Étal. 

Certificats,  brevets  et  licences,  délivrés  par  l'État  dont  l'aéronef 
possède  la  nationalité,  sont  reconnus  valables  par  les  autres  États 
mais  chaque  État  a  le  droit  de  ne  pas  reconnaître  valables,  pour 
la  circulation  dans  les  limites  et  au-dessus  de  son  propre  territoire, 
les  brevets  d'aptitudes  et  licences  conférés  à  l'un  de  ses  nationaux 
par  un  autre    État. 

(')  Cette  abréviation  désigne  la  Commission  internationale  de 
Navigation  aérienne,  dont  le  rôle  sera  défini  plus  loin. 


Aucun  appareil  de  T.  S.  F.  ne  pourra  être  porté  par  un  aéronef 
sans  une  licence  spéciale,  délivrée  par  l'État  dont  il  possède  la 
nationalité.  L'appareil  ne  pourra  être  employé  que  par  des  mem- 
bres de  l'équipage  munis  d'une  licence  spéciale. 

Tout  aéronef  de  transport  public,  susceptible  de  recevoir  au 
moins  10  personnes,  devra  être  muni  d'appareils  de  T.  S.  F.  (émis- 
sion et  réception).  L'obligation  pourra  être  étendue  ultérieurement 
par  la  C.  I.  N.  A.  à  toutes  autres  catégories  d'aéronefs. 

IV.  Admission  à  la  Navigation  aérienne  au-dessus  d'un  territoire 
étranger.  —  Tout  aéronef  d'un  État  a  le  droit  de  traverser  un  autre 
État,  sans  y  faire  escale;  il  est  tenu  de  suivre  l'itinéraire  fixé  par 
l'État  survolé,  et  il  est  obligé  d'atterrir  s'il  en  reçoit  l'ordre  au 
moyen  de  signaux  prévus. 

Un  aéronef  qui  se  rend  d'un  État  dans  un  autre  doit  atterrir  dans 
l'une  des  aéroplaces  fixées  par  ce  dernier,  qui  doit  en  avoir  fait 
notification  à  la  C.    I.    N.   A. 

L'établissement  de  voies  internationales  de  navigation  aérienne 
est  subordonné  à  l'assentiment  des  Etats  survolés. 

Chaque  État  a  la  faculté  de  réserver  à  ses  aéronefs  nationaux  le 
transport  commercial  de  personnes  et  de  marchandises  entre  deux 
points  de  son  territoire;  mais  ses  aéronefs  pourront  être  l'objet  des 
mêmes  restrictions  dans  tOUl  autre  Etat. 

Tout  aéronef  passant  ou  traversant  à  travers  l'atmosphère  d'un 
État,  y  compris  les  atterrissages  et  arrêts,  pourra  être  soustrait  à 
la  saisie  pour  contrefaçons  moyennant  le  dépôt  d'un  cautionnement 
dont  le  montant,  à  défaut  d'accord  amiable,  sera  fixé  dans  le  plus 
bref  délai  possible  par  l'autorité  compétente  du  lieu  de  la  saisie. 

V.  Règles  à  observer  au  départ,  en  cours  de  route,  et  à  l'atterrissage. 
—  Tout  aéronef  engagé  dans  la  Navigation  internationale  doit 
posséder,  outre  les  certificats,  brevets  et  licences  dont  il  a  été 
parlé  (III)   : 

i°  S'il  transporte  des  passagers,  leur  liste  nominale; 

2°  S'il  transporte  des  marchandises,  les  connaissements  et  le 
manifeste; 

3°  Des  livres  de  bord. 

Les  livres  de  bord  seront  conservés  pendant  deux  ans  après  la 
dernière  inscription  qui  y  aura  été  portée. 

Au  départ,  ainsi  qu'à  l'atterrissage,  les  autorités  du  pays  ont  le 
droit  de  visiter  l'aéronef  et  de  vérifier  tous  les  documents. 

Toute  pcrsonr.e  à  bord  d'un  aéronef  doit  se  conformer  aux  lois  et 
règlements  de  l'État  où  elle  se  trouve.  Les  rapports  de  droit  qui 
se  forment  entre  personnes  à  bord  d'un  aéronef  sont  en  principe 
réglés  par  la  loi  du  pays  dont  l'aéronef  porte  la  nationalité.  L'ar- 
ticle 23  prévoit  les  cas  où  l'État  survolé  a  compétence. 

Les  aéronefs  ont  droit,  pour  l'atterrissage,  aux  mêmes  mesures 
d'assistance  que  les  aéronefs  nationaux;  les  aéroplaces,  ouvertes 
à  l'usage  public  des  aéronefs  nationaux,  sont  ouvertes,  dans  les 
mêmes  conditions,  aux  aéronefs  des  autres  États. 

VI.  Transports  interdits.  —  Le  transport  des  explosifs,  armes  et 
munitions  de  guerre,  est  interdit  dans  la  circulation  internationale. 

Chaque  État  peut  interdire  ou  régler  le  transport  ou  l'usage 
d'appareils  photographiques.  Il  peut  soumettre  à  des  restrictions, 
pour  des  raisons  de  sécurité  publique,  le  transport  des  autres  objets  ; 
Ces  restrictions  doivent  s'appliquer  indifféremment  aux  aéronefs 
nationaux  et  étrangers. 

Toute  réglementation  de  ce  genre  doit  être  notifiée  à  la  C.  I.  N.  A. 

VII.  Aéronefs  d'État.  —  Ce  sont  les  aéronefs  militaires  et  ceux 
qui  sont  exclusivement  affectés  à  un  service  d'État,  tel  que  :  Postes, 
Douanes,  Police.  Tous  les  au  1res  aéronefs  sont  privés. 

Un  aéronef  est  militaire  quand    il    est  commandé  par  un  mili- 
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taire  commissionné  à  cet  effet.  Le  survol  d'un  État  par  un  aéronef 
militaire  d'un  autre  État  et  1  atterrissage  de  cet  aéronef  dans  cet 
autre  État  sont  interdits,  à  moins  "d'autorisation  spéciale  qui, 
si  elle  est  accordée,  comporte  en  principe  la  jouissance  des  privi- 
lèges d'exterritorialité. 

Tous  les  aéronefs  d'État,  qui  ne  sont  ni  militaires,  ni  de  douane, 
ni  de  police,  sont  traités  comme  des  aéronefs  privés. 

En  aucun  cas,  les  aéronefs  de  police  et  de  douane,  même  autorisés 
à  passer  une  frontière,  ne  bénéficient  de  l'exterritorialité. 

VIII.  Commission  internationale  de  Navigation  aérienne  [C.  1. 
y.  A.).  —  Cette  Commission  est  permanente:  elle  comprend  : 

1°  Deux  représentants  pour  chacun  des  États  suivants  :  États- 
Unis,  France,  Italie,  Japon; 

2°  Un  représentant  pour  la  Grande-Bretagne  et  pour  chacun  des 
Dominions  britanniques  et  de  l'Indi  ; 

3°  Un  pour  chacun  des  autres  États. 

La  C.  I.  N.  A.  est  un  organe  de  centralisation,  d'exécution,  de 
communication,  de  consultation  et  de  réglementation.  Son  fonc- 
tionnement est  défini  par  l'article  35  de  la  Convention.  Ses  attri- 
butions peuvent  se  résumer  ainsi  : 

i°   Elle  reçoit  des  propositions  ; 

2°  Elle  apporte  des  amendements  aux  dispositions  des  Annexes 
techniques  ; 

3°  Elle  notifie  les  changements  adoptés; 

i"  Elle  centralise  et  communique  les  informations  de  toute  na- 
ture, et  notamment  les  renseignements  d'ordre  radiotélégraphique. 
météorologique    et    médical,    intéressant    la    navigation    aérienin  ; 

5°   Elle  assure  la  publication  de  cartes  ; 

6°  Elle  émet  des  avis  sur  les  questions  que  les  États  soumettent  à 
son  examen  ; 

7°  Elle  exerce  les  fonctions  qui  lui  sont  dévolues  par  les  articles  9, 
l3,  14,  i5,  17,  28,  29,  35  et  38  de  la  Convention. 

IX.  Dispositions  finales.  —  Chaque  État  s'engage  à  coopérer, 
autant  que  possible,  à  certaines  mesures  internationales,  savoir  : 

a.  Centralisation  et  distribution  de  renseignements  statistiques, 
touchai. t  la  météorologie; 

b.  Publication  de  cartes  aéronautiques  unifiées,  et  établissement 
d'un  système  uuforme  de  repères  aéronautiques; 

c.  Usage  de  la  radiotélégraphie,  etc. 

En  cas  de  dissentiment  relatif  à  l'interprétation  de  la  Convention, 
le  litige  doit  être  réglé  par  la  Cour  Permanente  de  Justice  inter- 
nationale qui  sera  établie  par  la  Ligue  des  Nations.  La  procédure 
à  suivre  est  indiquée  par  l'article  38. 

En  cas  de  guerre,  les  stipulations  de  la  Convention  ne  portent  pas 
atteinte  à  la  liberté  d'action  des  États,  soit  comme  belligérants,  soit 
comme  neutres. 

Les  États  qui  n'ont  pas  pris  part  à  la  guerre  seront  admis  à 
adhérer  à  la  Convention.  L'article  44  règle  la  question  de  l'adhésion 
éventuelle,  sur   leur  demande,  des    États    qui    ont  pris    part  à  la 

(A  suivre.) 


suerre. 


Constitution  d'un  Etablissement  autonome 
de  la  Navigation  aérienne. 

Extrait  du  Rapport  du  Président  du  Conseil. 
Ministre  de  la  Guerre. 

Le  Service  de  la  Navigation  aérienne,  constitué  par  décret  du 
6  juin  191 9,  a  dans  ses  attributions  essentielles  l'établissement  du 
réseau  national  de   communications  aériennes   (lignes,  radio,  mé- 


téorologie, etc.)  et  la  passation  de  marchés  ou  contrats,  soit  avec  des 
Sociétés  civiles,  soit  avec  des  particuliers. 

Il  dispose  à  cet  effet  d'un  budget  de  fonctionnement  propre,  qui 
lui  a  été  accordé  par  le  Parlement. 

Mais,  dans  la  situation  actuelle,  ce  Service  ne  possède  pas  les  pou- 
voirs administratifs  qui  lui  sont  indispensables  pour  engager  des 
dépenses,  signer  les  marchés  et  ordonnancer. 

Il  est  donc  nécessaire  : 

i°  Que  ce  Service  de  la  Navigation  aérienne  constitue  un  Établis- 
sement autonome,  ce  qui  lui  permettra  de  passer  des  marchés  et 
d'assurer  la  gestion  de  son  matériel; 

2°  Que  le  chef  de  ce  Service  soit  directeur  de  cet  Établissement, 
ce  qui  lui  permettra  d'effectuer  les  opérations  relatives  au  paiement 
des  dépenses  engagées. 

{Extrait  du  Décret  du  7  septembre  1919.) 

Article  premier.  —  Le  Service  de  la  Navigation  aérienne  est 
constitué  en  Établissement  autonomerelevant  directement  duMinis- 
tère  de  la  Guerre  (O.  C.  G.  Aé.). 

Art.  2.  —  Le  chef  du  Service  de  la  Navigation  aérienne  est 
nommé  directeur  de  cet  Établissement. 


Transport  des  correspondances  par  avions. 

Décret  du  29  septembre  1919.  —  Article  premier.  —  Les  cor- 
respondances officielles  et  privées  transportées  par  avion  entre 
Paris  et  Londres  acquittent  obligatoirement  et  d'avance  une  taxe 
globale  comprenant  les  éléments  suivants  : 

a.  Les  taxes  postales  fixées  par  la  Convention  postale  universelle 
pour  chaque  catégorie  d'objets  ordinaires  ou  recommandés; 

b.  Une  taxe  au  profit  du  pays  d'origine  et  calculée  à  raison  de  3fr 
par  20?  ou  fraction  de  20s   (ou  2  sh.  6  p.  par  unité  d'once  anglaise). 

Art.  2.  —  L'Administration  n'encourra  pour  le  transport  des 
correspondances  par  avions  d'autre  responsabilité  que  celle  prévue 
par  les  lois  qui  régissent  les  transports  par  la  poste. 

Art.  3.  —  Le  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes 
et  des  Télégraphes,  et  le  Ministre  des  Finances,  sont  chargés,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret,  qui  sera 
publié  au  Journal  officiel  (')  et  inséré  au  Bulletin  des  Lois. 

Décret  du  10  octobre  191 9.  —  Article  premier.  ■ —  Les  objets 
de  correspondances  transportés  par  avions  sont  passibles,  lorsqu'ils 
ne  sortent  pas  du  territoire  métropolitain  (y  compris  la  Corse),  en 
sus  des  taxes  postales  ordinaires  applicables  aux  envois  de  même 
catégorie,  des  taxes  supplémentaires  indiquées  au  tableau  ci-après  : 


POIDS     DES     ENVols 


DISTANCES. 


Jusqu'à 

20S. 


Jusqu'à    5ookm o.  75 

Au  delà  de  5ookm  jusqu'à  8oov'm.      1  ,00 
Au  delà  de  8eokm i,a5 


Au  delà 

de  2os. 

jusqu'à 

ioos. 

fr. 

1 .  5o 
2,00 

2 .  5o 


Au  delà 
de  ioo8. 
jusqu'à 

200S. 

fr 

2  .  '  '< 

3  ,O0 

3,75 


Ces  surtaxes  sont  applicables  aux  plis  officiels,  à  l'exception  de 
ceux  de  l'Administration  des  Postes  et  aux  correspondances  mili- 

(')  Journal  officiel  du  21  octobre  1919. 
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caircs  qui  bénéficient  de  la  franchise  postale,  et  pour  lesquels  l'expé- 
diteur demande  le  transport  par  a\ion. 

Art.  2  et  3.  —  Même  texte  que  pour  le  décret  du  29  septembre 
I9I9- 

—  Les  dispositions  de  ce  décret  sont  textuellement  reproduites 
dans  un  autre  décret  daté  du  même  jour,  et  concernant  les  trans- 
ports de  correspondances  par  avions  entre  la  France  et  le  Maroc. 


*=%* 


CORRESPONDANCE. 


A  la  suite  de  la  publication,  dans  notre  n°  4  {'),  de  l'Infor- 
mation ayant  pour  titre  Une  Exposition  d'aviation  à  Amsterdam, 
nous  avons  reçu  de  la  Fabrique  néerlandaise  d'Automobiles  et 
d'Acroplanvs  de  Trompenburg  une  lettre  par  laquelle  cette  Société 

(l)  L'Aéronautique,  n°  4,  septembre  1919,  p.  i63. 


proteste    contre    l'assertion   de    l'existence  d'une  association  entre 
elle  et  M.  Fokker. 

Elle  déclare  que  les  appareils  construits  par  la  Fabrique  de 
Trompenburg  «  sont  d'une  conception  tout  à  fait  différente  de  ceux 
construits  par  M.  Fokker  »  et  nous  communique  les  caractéristiques 
suivantes  : 

i°  Appareil  d'école  avec  moteur  rotatif  80  chevaux,  double  com- 
mande. 

Vitesse  maximum,  1 35  km  :  h. 

Vitesse  minimum,  70  km  :  h.;  monte  en  3  minutes  à  iooom  en 
pleine  charge,  réservoirs  remplis. 

Capacité  des  réservoirs  :  essence,  II21;  huile,  •>">'. 

Longueur  totale  6m,64'';  largeur  totale  i<  m.  >'>";  hauteur  totale  3m. 

Poids  par  mètre  carré,  -ïiks. 

2°  Appareil  de  chasse  (moteur  rotatif  i3o  chevaux). 

Vitesse,   190  km  :   h. 

Monte  en  2  minutes  à  ionom,  en  pleine  charge,  réservoirs  remplis. 

Capacité  des  réservoirs  :  essence,  I251;   huile,   181. 

Longueur  totale  6m,  ioo;  largeur  totale  8m,  190;  hauteur  totale  2ia)6. 

Poids  par  mètre  carré,  /3ks.  —  Deux  mitrailleuses. 


Erclien  en  octobre  iui8.    Restes  de  l 'Église. 


6077)       Paris.  —  Imprimerie  GAUTHIER-VILLARS  &  C",  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

Le  Gérant  :   A.   Dcchot. 
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LES   MOTEURS   D'AVIATION    EN    1919. 


Généralités. 

Le  rôle  de  plus  en  plus  important  dévolu  à  l'aviation 
pendant  la  guerre  a  entraîné  un  immense  développement 
de  la  construction  du  moteur  d'avion  et  a  permis  de 
réaliser  de  grands  progrès  dans  la  sécurité  de  fonctionne- 
ment, l'augmentation  de  la  puissance  et  de  la  légèreté. 

Les  transformations  du  moteur  ont  accompagné  l'évo- 
lution de  la  guerre  aérienne,  car  avion  et  moteur  réagissent 
intimement   l'un   sur  l'autre. 

La  guerre  aérienne  est  particulièrement  dure  et  est 
fatale  à  l'adversaire  qui  n'a  pas  la  supériorité;  il  faut 
donc  doubler  les  étapes  afin  d'arriver  toujours  premier. 
Pour  l'avion  de  chasse,  la  rapidité  et  la  facilité  du  vol,  la 
souplesse  d'évolution  aux  altitudes  les  plus  élevées  pos- 
sibles et  par  tous  les  temps  sont,  en  dehors  de  l'armement, 
des  qualités  primordiales;  pour  l'avion  de  bombardement, 
ce  sont  la  charge  utile  transportée  et  le  rayon  d'action. 

Les  besoins  successifs  du  front  ont  ainsi  entraîné  pour 
le  moteur  des  améliorations  continues,  des  augmentations 
de  puissance  sans  cesse  croissantes  de  4o  à  600  HP. 
En  même  temps,  afin  de  permettre  à  l'avion  militaire  de 
remplir  ses  fonctions  de  plus  en  plus  nombreuses  et  com- 
plexes, le  combat,  la  transmission  des  renseignements, 
la  photographie,  le  chauffage  des  passagers,  l'éclairage 
et  les  évolutions  de  nuit,  etc.,  le  moteur  a  dû  se  compléter 
progressivement    d'organes    accessoires    indispensables. 

Nous  arrivons  aujourd'hui  à  une  étape  importante  de 
cette  évolution  du  moteur  de  guerre,  poussée  avec  fièvre 
pendant  5  ans. 

Le  moteur  de  paix,  destiné  aux  avions  commerciaux 
L'Aéronautique.  —  !N*  7. 


sur  les  divers  continents,  va  commencer  à  apparaître  et 
présenter  de  nouvelles  modifications.  Nous  ne  pouvons, 
dans  cette  courte  Note,  exposer  l'historique  complet  du 
moteur  au  cours  de  la  grande  guerre.  Nous  allons  examiner 
seulement  l'état  actuel  de  la  question  et  les  principales 
directives  admises,  qui  dérivent  naturellement  des  condi- 
tions d'utilisation  et  d'emploi. 

Principales  qualités  du  moteur. 

Il  existe  pour  les  ailes  d'avions  une  incidence  optimum 
qui  correspond  au  minimum  de  puissance  nécessaire  pour 
obtenir  la  sustentation.  La  puissance  su  plémentaire  dis- 
ponible est  utilisée  à  la  montée,  c'est-à-dire  à  la  marche 
suivant  une  trajectoire  inclinée.  Les  qualités  aérodyna- 
miques de  l'avion  dépendent  ainsi  du  poids  soulevé  par 
cheval  et  par  mètre  carré  de  surface  alaire.  On  voit  appa- 
raître immédiatement  le  rôle  fondamental  de  la  légèreté 
du  moteur. 

Mais  l'allégement  ne  doit  pas  être  obtenu  au  détriment 
de  la  sécurité  de  fonctionnement,  indispensable  pour  per- 
mettre des  marches  régulières  prolongées  sans  faiblesses 
ni  arrêts. 

Robustesse  et  légèreté  sont  là  deux  qualités  également 
indispensables  et  qui  sont  malheureusement  contradic- 
toires. Au  fur  et  à  mesure  que  certaines  exigences  des 
divers  types  d'avion  deviennent  plus  grandes  au  point  de 
vue,  soit  de  la  vitesse,  soit  du  rayon  d'action,  soit  de  la 
sécurité  de  marche,  on  ne  peut  plus  accorder  la  même 
importance  à  chacune  d'elles  ;  il  faut  se  résoudre  à  sacrifier 
plus  ou  moins  l'une  ou  l'autre,  ce  qui  conduit  à  des  solu- 
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tions  de  plus  en  plus  différentes,  à  des  spécialisations, 
dont  les  extrêmes  sont  les  moteurs,  ou  très  légers,  ou 
assez  lourds,  très  sûrs  et  très  économiques. 

Puissance  massique.    —   Nous    sommes    ainsi     amenés 
à  définir  tout  d'abord  les  poids  à  envisager. 

Le  poids  total  à  soulever  par  l'avion  est  celui  de  la 
cellule,  de  la  charge  utile,  des  installations  du  moteur 
et  de  l'hélice,  des  approvisionnements  de  toute  sorte. 
La  légèreté  s'entend  ainsi  non  seulement  pour  le  moteur 
seul,  mais  pour  l'ensemble  du  groupe  moto-propulseur  : 
on  comprend  ainsi  dans  ce  groupe  le  moteur  lui-même, 
et  aussi  tous  les  accessoires  nécessaires  à  son  fonc- 
tionnement :  supports,  radiateurs  et  eau  de  circulation 
pour  les  moteurs  à  refroidissement  par  eau,  pot  d'échap- 
pement, commandes  diverses,  appareils  indicateurs  et 
de  contrôle  pour  la  vitesse  de  rotation,  les  pressions 
et  les  températures,  et  en  outre  les  appareils  utilisa- 
teurs de  la  puissance,  l'hélice  avec  son  moyeu  et  ses 
transmissions. 

Il  faut  y  ajouter  les  approvisionnements  de  combus- 
tible et  d'huile,  et  les  réservoirs  correspondant  à  la  durée 
prévue  pour  le  voyage,  suivant  le  rôle  de  l'avion. 

La  masse  du  cheval-heure  du  groupe  comprend  ainsi  : 
une  première  partie  relative  au  moteur  proprement  dit 
et  qu'on  appelle  souvent  moteur  nu  ou  moteur  en  état  de 
marche;  une  autre,  relative  aux  accessoires  de  montage 
et  d'utilisation  sur  avion;  et  une  dernière,  relative  à  la 
consommation  horaire  en  essence  et  en  huile. 

La  masse  à  considérer  en  définitive  est  celle  du  cheval- 
heure  utilisé  réellement,  compte  tenu  du  rendement  du 
propulseur.  Ce  rendement  est  intimement  lié  à  la  vitesse 
de  l'avion  et  à  la  vitesse  circonférentielle  de  l'hélice.  La 
puissance  fournie  par  le  moteur  doit  donc  être  transmise 
à  l'hélice  à  une  vitesse  bien  déterminée.  Un  défaut  d'adap- 
tation dans  cet  ordre  d'idées  peut  entraîner  des  pertes  de 
rendement  de  10  et  même  20  pour  100. 

Le  rendement  général  de  l'avion  est  d'autant  meilleur 
que  les  résistances  passives  à  l'avancement  sont  plus 
faibles,  ce  qui  donne  un  avantage  aux  groupes  d'encom- 
brement réduit. 

Enfin,  le  moteur  étant  à  bord,  la  seule  source  d'énergie 
pour  assurer  le  fonctionnement  des  génératrices  élec- 
triques d'éclairage,  de  chauffage,  de  T.  S.  F.,  etc.,  la  meil- 
leure installation  de  la  commande  de  ces  organes,  au  point 
de  vue  des  résistances  passives,  constitue  également  un 
avantage  sensible. 

Robustesse.  - —  La  robustesse  s'entend  non  seule- 
ment de  la  grande  résistance  des  pièces,  mais  aussi  de  la 
régularité  de  la  marche,  de  l'entraînement  de  l'hélice  aussi 
continu   et  uniforme  que   possible,   avec   le  minimum  de 


vibrations.  Celles-ci  sont,  en  effet,  le  grand  ennemi  de 
l'avion,  dont  les  éléments,  toujours  relativement  frêles, 
risquent   d'être   facilement   disloqués. 

La  sécurité  dépend  de  la  mise  au  point  complète  des 
moindres  détails,  du  soin  méticuleux  de  la  construction, 
de  la  qualité  des  matières  premières,  de  la  souplesse  et  de 
la  rapidité  des  reprises  qui  permettent  les  évolutions  pré- 
cises ;  elle  est  améliorée  lorsqu'elle  s'associe  à  une  grande 
facilité  de  surveillance  et  d'entretien  sur  l'avion,  en  toute 
saison,  de  tous  les  organes  délicats. 

Si  l'on  se  place  au  point  de  vue  industriel  et  militaire,  il 
y  a  intérêt  à  ce  que  le  moteur  d'avion  soit  de  construction 
facile,  avec  des  pièces  interchangeables,  susceptible  à  la 
fois  d'une  production  rapide  et  d'une  grande  précision 
d'exécution. 

Définition  du  moteur.  —  Le  moteur  uniquement 
employé  jusqu'à  ce  jour,  pour  réaliser  la  propulsion  et 
la  sustentation  des  avions,  est  le  moteur  à  explosion  à 
quatre  temps,  consommant  l'essence  de  pétrole.  Pour  ces 
moteurs,  on  est  encore  loin  d'avoir  établi,  comme  on  l'a 
fait  pour  la  machine  à  vapeur,  des  théories  et  une  docu- 
mentation complètes. 

L'étude  méthodique  des  phénomènes,  l'adaptation  des 
moyens  de  construction  aux  conditions  données,  et  une 
longue  expérimentation  sont  indispensables  pour  réaliser 
des  types  nouveaux. 

Des  dispositifs  extrêmement  nombreux  et  variés  ont 
été  présentés  jusqu'à  ce  jour.  Mais  seules  ont  des  chances 
de  réussir  les  solutions  qui  s'appuient  sur  les  principes 
simples  et  rationnels  de  la  mécanique,  de  la  métallurgie 
et  de  la  résistance  des  matériaux;  seules  émergent  celles 
qui  peuvent  être  exploitées  par  une  organisation  indus- 
trielle complète  où  collaborent  les  compétences  parti- 
culières du  bureau  d'étude  et  du  laboratoire,  de  l'atelier 
et  de  la  salle  d'essai. 

Le  moteur  d'avion  est  ainsi  dérivé  du  moteur  d'auto- 
mobile et  comprend  des  organes  analogues  :  cylindres, 
pistons,  bielles,  vilebrequins,  soupapes,  pompes  à  eau  et  à 
huile,  magnétos,  carburateurs.  Mais  chacun  des  organes 
est  modifié  de  façon  à  posséder  les  qualités  nouvelles 
nécessaires. 

Rendement.  ■ —  Il  s'agit  d'avoir  le  meilleur  rendement 
possible,  c'est-à-dire  en  définitive,  d'une  part,  de  porter 
au  maximum  raisonnable  le  nombre  de  chevaux  utiles 
qu'on  peut  tirer  d'un  volume  de  cylindrée  déterminé, 
d'un  poids  et  d'un  encombrement  donnés  de  matière, 
et,  d'autre  part,  d'obtenir  par  cheval  utile  la  consomma- 
tion minimum  d'essence  et  d'huile.  Ces  deux  conditions 
optima  ne  peuvent  être  obtenues  simultanément.  Heureu- 
sement,   les    variations    de    la    consommation  sont    assez 
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faibles  aux  environs  du  minimum  pour  qu'on  puisse  s'en 
écarter  et  chercher  à  porter  près  du  maximum  le  rende- 
ment de  la  cylindrée. 

Les  principaux  moyens  employés  pour  augmenter  ce 
rendement  sont  les  suivants  : 

a.  Le  bon  remplissage  des  cylindres  et  une  évacuation 
aussi  complète  que  possible  des  gaz  brûlés.  Dans  ce  des- 
sein, les  sections  de  passage  sont  largement  calculées  à 
travers  les  tuyauteries  et  les  soupapes  (les  vitesses  des 
gaz  aspirés  sont  de  l'ordre  de  45m  à  la  seconde).  On  est 
limité  dans  cette  voie,  car  il  faut  éviter  des  condensations 
d'essence  et  conserver  des  reprises  sûres,  à  haute  altitude. 
Le  retard  à  la  fermeture  de  l'admission  est  de  l'ordre 
de  45°,  et  les  ouvertures  des  soupapes  d'admission  et 
d'échappement  chevauchent  légèrement  l'une  sur  l'autre, 
sans  risquer  cependant  le  retour  de  flammes. 

b.  L'augmentation  de  la  vitesse  linéaire  du  piston,  c'est- 
à-dire,  pour  des  moteurs  de  même  course,  l'augmentation 
de  la  vitesse  de  rotation.  Ces  vitesses  linéaires,  grâce  à 
l'emploi  de  pistons  en  aluminium  plus  légers  de  60  pour  100 
environ  que  les  pistons  en  fonte,  atteignent  actuellement 
i3m  à  la  seconde,  ce  qui  paraît  être  près  du  maximum, 
étant  donné  l'importance  des  forces  d'inertie  et  les  pres- 
sions admises  avec  les  huiles  et  les  métaux  antifriction, 
garnitures   des   coussinets  actuellement  employés. 

Pour  améliorer  le  rendement  final  du  groupe  motopro- 
pulseur,  la  vitesse  du  moteur  doit  permettre,  comme  on 
a  vu,  le  rendement  optimum  de  l'hélice  dans  les  conditions 
normales  de  marche  de  l'avion.  L'augmentation  de  la 
vitesse  des  avions  permet  dans  une  certaine  mesure  celle 
des  hélices,  et  par  suite  celle  des  moteurs,  qui  peut  atteindre 
ainsi  1800  tours  pour  les  avions  de  chasse  très  rapides 
faisant  plus  de  200km  à  l'heure.  La  résistance  du  bois 
employé  jusqu'à  présent  pour  la  fabrication  des  hélices 
empêche,  d'autre  part,  de  dépasser  comme  vitesse  circon- 
férentielle  des  hélices  270111  à  la  seconde,  ce  qui  corres- 
pond pour  les  moteurs  de  45o  HP  à  environ  i65o  tours- 
minute.  Au  delà  de  ces  limites,  on  est  obligé  d'interposer 
entre  l'arbre  moteur  et  l'hélice  un  réducteur  de  vitesse. 

c.  L'augmentation  de  la  compression,  qui  peut  per- 
mettre d'obtenir  un  gain  de  25  pour  100  de  la  puissance. 
Mais  avec  la  compression,  les  pressions  d'explosion  aug- 
mentent, et  aussi  la  température,  ce  qui  entraîne  vite  le 
cognement  et  l'autoallumage.  On  est  ainsi  arrêté  d'un 
côté  par  l'augmentation  de  la  fatigue  des  pièces,  qui 
doivent  être  calculées  pour  l'effort  maximum,  même  mo- 
mentané, de  l'autre,  par  les  conditions  de  bonne  conserva- 
tion des  soupapes,  des  pistons  et  des  bougies,  c'est-à-dire 
des  organes  isolés  les  plus  difficiles  à  refroidir. 

L'augmentation  de  la  vitesse  et  de  la  compression 
entraînent  des  problèmes  nouveaux,  non  seulement  au 
point  de  vue  de  la  constitution  des  organes  mécaniques 


et  du  graissage,  mais  aussi  de  l'allumage  et  de  la  carbura- 
tion. 

L'emploi  de  l'aluminium  pour  les  pistons,  grâce  à  la 
grande  conductibilité  de  ce  métal,  triple  environ  de  celle 
de  l'acier  et  de  la  fonte,  et  l'utilisation  pour  les  soupapes 
d'échappement  de  l'acier  à  outil  à  i4  pour  100  de  tungs- 
tène, dont  la  résistance  est  diminuée  au  rouge  de  moins 
de  moitié,  ont  permis  d'atteindre  des  compressions  volu- 
métriques  de  l'ordre  de  5. 

Les  grandes  vitesses  de  rotation  des  moteurs,  aug- 
mentées encore  par  l'accroissement  du  nombre  de  cy- 
lindres, nécessitent  pour  les  magnétos  l'établissement 
d'induits,  de  rupteurs  et  de  distributeurs  spéciaux  à  12 
et  même  à  18  plots. 

Le  double  allumage,  indispensable  pour  la  sécurité,  aug- 
mente le  nombre  des  magnétos,  dont  le  poids  total  est 
loin  d'être  négligeable.  Aussi  commence-t-on  à  leur  substi- 
tuer la  génératrice  à  courant  continu  et  batterie  tampon 
d'accumulateurs.  Cette  solution,  techniquement  équiva- 
lente au  point  de  vue  de  l'étincelle  d'allumage,  tendra  à  se 
généraliser  dès  qu'une  longue  conservation  des  accumu- 
lateurs sera  assurée. 

La  composition  du  mélange  tonnant  doit  être  d'autant 
plus  constante  que  la  compression  est  plus  forte  ;  la 
qualité  de  l'essence  joue  alors  un  rôle  de  plus  en  plus 
important;  elle  doit  être  homogène,  c'est-à-dire  se  dis- 
tiller complètement  entre  de  faibles  limites  de  tempéra- 
ture, 5o°  et  1100  ou  1200  par  exemple;  la  densité,  en 
moyenne  de  710%  peut  être  légèrement  augmentée  quand 
l'homogénéité  est  accrue. 

d.  Une  forme  de  la  chambre  d'explosion  aussi  voisine 
que  possible  de  la  sphère  réduit  au  minimum  les  espaces 
nuisibles  et  les  pertes  par  le  refroidissement  des  parois. 
En  pratique,  cette  chambre  est  constituée  par  un  cylindre 
à  fond  plat,  ou  légèrement  bombé,  où  débouchent  les  sou- 
papes commandées  par  des  culbuteurs.  Dans  les  moteurs 
d'automobile,  les  soupapes  sont  en  général  dans  des  cha- 
pelles latérales. 

Grâce  à  ces  perfectionnements,  les  pressions  moyennes 
de  détente  atteignent  8kS  à  9kS,  alors  que  dans  les  mo- 
teurs d'automobile  elles  sont  de  l'ordre  de  5k£;  la  chaleur 
emportée  par  le  refroidissement  est  de  8  à  10  calories 
par  minute  et  par  cheval,  au  lieu  de  18  à  20  pour  les  mo- 
teurs d'automobile,  ce  qui  permet  de  réduire  de  près  de 
moitié,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  dimensions  et 
le  poids  des  radiateurs. 

Les  consommations  d'essence  par  cheval-heure  varient 
de  21 5"  à  24os,  au  lieu  de  3oo  au  moins  dans  les  moteurs 
d'automobile  ;  la  consommation  minimum  effectivement 
obtenue  est  de  200g  à  2ios,  c'est-à-dire  voisine  de  la  con- 
sommation théorique  nécessaire  pour  brûler  tout  l'air 
admis. 
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Particularités  du  fonctionnement  aux  hautes  altitudes. 
■ —  Le  moteur  d'avion  n'est  pas  seulement  un  moteur  à 
haut  rendement,  il  doit  aussi  permettre  le  vol  à  haute 
altitude  et  à  de  très  grandes  vitesses,  lequel  pose  des  pro- 
blèmes nouveaux  par  suite  des  grandes  variations  de 
pression  barométrique  et  de  température. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère, 
la  densité  de  l'air  diminuant,  la  masse  de  la  cylindrée 
décroît  sensiblement  dans  les  mêmes  proportions;  il  en  est 
de  même  de  l'énergie  fournie  par  les  explosions.  Les  résis- 
tances passives  (frottement,  entraînement  des  organes 
accessoires)  restant  à  peu  près  constantes,  la  décrois- 
sance de  la  puissance  est  un  peu  plus  rapide  que  celle  de 
la  densité  de  l'air  et  se  rapproche  de  la  loi  de  décroissance 
de  la  pression  atmosphérique.  Pratiquement,  si  d  est 
la  densité  de  l'air  ambiant,  la  puissance  est  proportion- 
nelle à  l'expression  (i.i  d  ■ — 0,1).  La  résistance  de  l'hélice 
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décroissant  suivant  une  loi  analogue,  la  vitesse  du  moteur 
reste  presque  constante  tout  en  décroissant  légèrement, 
de  sorte  que  vers  55oom  la  puissance  d'un  moteur  a  ainsi 
diminué  de   moitié   (courbe   A  sur  la   figure    i    ci-jointe). 


Cette  réduction  de  puissance  détermine  l'altitude  maxi- 
mum que  l'avion  peut  atteindre,  c'est-à-dire  celle  où 
toute  la  puissance  du  moteur  est  nécessaire  pour  lé  sou- 
tenir en  vol  horizontal. 

On  voit  donc  quel  intérêt  présentent  les  dispositifs 
permettant  de  réduire  cette  perte  de  puissance. 

Un  des  premiers  moyens  employés  en  France,  et  mainte- 
nant généralisé  dans  le  monde  entier,  consiste  dans  l'aug- 
mentation de  la  compression  jusqu'aux  environs  de  la 
valeur  correspondant  à  l'autoallumage.  La  réalisation, 
à  chaque  altitude,  de  la  compression  optimum  permet 
un  grain  relatif  de  puissance  croissant  progressivement 
avec  l'altitude  et  présentant  une  valeur  maximum  de 
25  pour  ioo  environ  vers  55oom  (courbe  C  de  la  figure  i). 

Théoriquement,  cette  compression  variable  peut  être 
obtenue  de  plusieurs  façons  :  soit  mécaniquement,  par 
exem  le,  par  variation  de  l'excentrage  du  maneton  (Cler- 
get,  Damblane-Mutti.  Bréguet),  soit  par  un  clapet  taré 
limitateur  de  la  pression  en  fin  de  compression  (Bouteille), 
soit  par  un  régulateur  d'admission,  automatique  ou  non. 

C'est  ce  dernier  procédé,  le  plus  simple,  à  admission 
variable,  commandé  à  la  main,  qui  est  jusqu'à  présent  nor- 
malement employé  :1e  moteur,  dit  poussé  ou  surcom primé, 
est  utilisé  près  du  sol,  à  puissance  limitée;  le  pilote  ouvre 
progressivement  la  vanne  des  gaz  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
s'élève   dans   l'atmosphère. 

Le  régulateur  d'admission  automatique  est  en  général 
réglé  de  façon  à  maintenir  constante,  jusqu'à  l'altitude 
pour  laquelle  la  compression  volumétrique  fixe  du  moteur 
est  optimum,  la  pression  en  fin  de  compression  et  par  suite 
le  couple  moteur.  Ce  couple  constant  est  égal  au  couple 
maximum  qui  correspond  à  la  pleine  admission,  à  l'alti- 
tude choisie.  Par  exemple  :  la  compression  7,2  est  la 
compression  optimum  à  5ooom;  considérons  un  moteur 
de  100  HP  établi  normalement  pour  la  marche  au  sol, 
avec  une  compression  de  4>6;  ce  moteur  ne  fournit  plus 
que  5  4  HP  à  cette  altitude;  si  l'on  porte  sa  compression 
à  7,2,  sa  puissance  à  55oom  devient  65  chevaux,  en  le  sup- 
posant freiné  par  une  hélice  déformable  maintenant  la 
vitesse  constante.  Doté  d'un  régulateur,  le  moteur 
donnera  cette  puissance  de  65  HP  jusqu'à  5ooom;  au- 
dessus,  la  puissance  décroîtra  suivant  la  loi  habituelle.  On 
aura  donc  (courbe  B  de  la  figure  1)  au  début  de  l'ascen- 
sion, par  rapport  au  moteur  normal  (courbe  A),  et  jusque 
vers  35oom,  une  certaine  perte  de  puissance,  largement 
compensée  ensuite  par  un  gain  notable  aux  altitudes 
d'utilisation. 

La  solution  complète  du  problème,  au  point  de  vue  mo- 
teur, réside  dans  la  suralimentation  qui  permet,  au  moyen 
d'un  ventilateur,  de  maintenir  constante  la  pression  au 
carburateur;  la  densité  de  l'air  admis  ne  variant  pas, 
le  couple  reste  constant.  La  solution  ingénieuse  de  M.  Ra- 
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teau  emprunte  à  l'énergie  disponible  dans  les  gaz  d'échap- 
pement la  puissance  nécessaire  à  la  commande  d'un  ven- 
tilateur. La  puissance  est  ainsi  maintenue  constante  tant 
que  le  rapport  de  la  pression  atmosphérique  ambiante  à 
la  pression  du  point  de  départ  est  inférieur  au  rapport 
maximum  entre  les  pressions  d'aval  et  d'amont  qu'est 
capable  de  produire  le  ventilateur  (courbe  Dde  la  figure  i). 

En  réalité,  pour  permettre  de  conserver  la  puissance  du 
sol,  il  est  utile  de  pouvoir  fournir  une  pression  un  peu 
supérieure  afin  de  compenser  les  légères  pertes  de  ren- 
dement. Pour  apprécier  le  gain  réel,  il  est  nécessaire,  bien 
entendu,  de  tenir  compte  du  poids  supplémentaire,  assez 
faible  d'ailleurs,  représenté  par  l'appareil. 

Le  couple  du  moteur  étant  constant,  la  vitesse  de  rota- 
tion de  l'hélice  rigide,  et  par  suite  celle  du  moteur,  tendent 
à  croître  en  même  temps  que  la  vitesse  de  l'avion  au  fur 
et  à  mesure  que  l'on  s'élève.  Or,  on  est  assez  rapide- 
ment limité  dans  cette  augmentation  de  vitesse  par  la 
résistance  mécanique  du  moteur  et  de  l'hélice. 

Pour  tirer  du  dispositif  tous  les  avantages  qu'il  peut 
comporter,  il  serait  utile  de  pouvoir  disposer  d'une  hélice 
à  couple  résistant  croissant.  Tant  qu'on  n'aura  pas  réalisé 
pratiquement  l'hélice  déformable,  on  devra  sans  doute 
se  contenter  d'un  changement  de  vitesse  aussi  simplifié 
que  possible.  Les  recherches  sont  à  pousser  dans  cette  voie, 
qui  peut  être  féconde  dans  l'avenir  pour  la  navigation 
aux  très  hautes  altitudes  et  à  de  très  grandes  vitesses. 

Carburation.  —  La  diminution  de  la  densité  de  l'air 
avec  l'altitude,  alors  que  la  densité  de  l'essence  reste  sen- 
siblement constante,  entraîne  non  seulement  une  perte 
de  puissance,  mais  aussi  un  enrichissement  progressif  du 
mélange  gazeux,  lequel  provoque  tout  d'abord  une  con- 
sommation exagérée  et  ensuite  des  troubles  de  carbu- 
ration. Le  carburateur  doit  être  modifié  par  l'adjonction 
d'un  correcteur  altimétrique  pour  maintenir  constante 
la  composition  du  mélange. 

Les  grandes  vitesses  de  déplacement  de  l'avion  donnent 
naissance  à  des  pressions  dynamiques  sensibles  de  l'air 
dans  la  tubulure  d'admission  du  carburateur,  pressions 
susceptibles  de  troubler  le  débit  d'essence;  pour  éviter  cet 
inconvénient,  le  carburateur  doit  comporter  des  tubu- 
lures  d'équilibre. 

Les  variations  considérables  de  température,  qui 
atteignent  près  de  4o°  au  cours  d'un  même  vol,  nécessitent 
également  des  précautions  spéciales  pour  le  réchauffage 
du  carburateur,  en  vue  d'éviter  le  givrage,  si  dangereux; 
les  glaçons  qui  se  forment  risquent  de  coincer  les  bois- 
seaux d'admission  et  d'obstruer  les  conduites. 

On  voit  par  ce  rapide  exposé  les  profondes  modifica- 
tions que  le  carburateur  ordinaire  a  dû  subir.  Les  solu- 
tions actuelles  donnent  satisfaction,  mais  de  nombreux 


progrès  restent  encore  à  faire,  surtout  au  point  de  vue  de 
l'automatisme,  par  les  grandes  firmes  Zénith,  Claudel, 
Panhard,  Tampier,  etc. 

Graissage.  —  Les  vols  à  des  températures  très  variables, 
et  aux  grandes  vitesses,  donnent  une  importance  fonda- 
mentale au  graissage,  aux  qualités  des  huiles,  en  particu- 
lier à  l'huile  de  ricin,  et  aux  dispositifs  employés.  Dans 
tous  les  moteurs,  le  graissage  se  fait  par  circulation  sous 
pression,  avec  récupération,  ce  qui  permet  les  marches 
sous  toutes  les  inclinaisons  sans  encrassements.  La  con- 
sommation spécifique  par  cheval-heure  varie  de  io'4 
à  25g. 

Constitution  mécanique.  —  L'allégement  des  mo- 
teurs est  obtenu  par  une  bonne  conception  de  tout  l'en- 
semble, un  groupement  rationnel  des  organes  accessoires 


Fig.  2.  — Moteur  Hispano-Suiza   >oo  HP 
à  réducteur  de  commande  d'hélice. 


en  général  concentrés  à  l'arrière  du  moteur,  l'emploi  de 
métaux  légers  ou  très  résistants,  un  tracé  et  un  calcul 
serrés  de  toutes  les  pièces  importantes. 

L'aluminium,  déjà  signalé  à  propos  des  pistons,  se 
substitue  progressivement  à  l'acier  dans  tous  les  organes 
qui  ne  sont  pas  soumis  à  des  efforts  de  traction,  non  seu- 
lement dans  les  carters,  mais  aussi  dans  les  chemises  d'eau  ; 
grâce  à  un  recouvrement  de  vernis,  comme  dans  les  mo- 
teurs Hispano-Suiza,  l'aluminium  peut  morne  être  utilisé 
pour  constituer  des  pipes  d'échappement. 
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L'acier,  plus  résistant,  a  presque  partout  remplacé  la 
fonte  pour  les  cylindres;  grâce  à  l'emploi  des  chemises 
d'eau  en  tôle  d'acier,  soudées  à  l'autogène,  le  poids  obtenu 
est  comparable  à  celui  des  cylindres  à  chemises  en  alu- 
minium. 


Fig.  3.  —  Moteur  Hispano-Suiza  3oo  HP  à  huit  cylindres  en  V  à  900 

à    commande    directe    d'hélice    (culasses    et   chemises    d'eau   des 

cylindres  en  aluminium). 

Les  pièces  de  fatigue,  vilebrequin,  bielles,  sont  dessi- 
nées avec  des  congés  suffisants,  usinées  sur  toutes  leurs 
faces  et  constituées  en  acier  spécial  au  chrome-nickel, 
d'une  composition  à  peu  près  uniforme  dans  le  monde 
entier,  correspondant  à  une  résistance  de  85k?  à  iook&,  à 
un  allongement  de  12  à  i5  pour  100,  à  une  limite  élastique 
de  70k&  à  8okS,  à  une  résilience  de  iok?m  à  i5kSm. 

L'acier  spécial  demande,  pour  n'être  pas  fragile,  un 
traitement  thermique  très  précis,  dans  des  installations 
complètes  de  fours  et  de  bains  de  trempe. 

Une  grande  partie  des  ruptures  est  due  à  un  traitement 
défectueux,  qui  a  laissé  subsister  une  texture  interne 
cristalline  à  gros  grains  ou  des  criques,  c'est-à-dire  des 
défauts  locaux  souvent  invisibles  de  continuité  de  la  ma- 
tière. Nous  ne  saurions  trop  attirer  l'attention  sur  l'im- 
portance, au  point  de  vue  de  la  sécurité,  de  la  qualité  à 
l'état  d'emploi  des  matières  premières  utilisées. 

La  place  nous  manque  ici  pour  nous  étendre  comme 
il  conviendrait  sur  certains  accessoires  de  moteurs,  comme 
les  silencieux,  et  surtout  les  dispositifs  de  mise  en  marche 
qui  ont  un  grand  rôle  pour  l'utilisation  pratique  du  ma- 
tériel. Pour  ces  derniers,  les  démarreurs  à  air  comprimé, 
à  acétylène,  à  ressorts,  ou  électriques,  constituent  déjà 
de-;  solutions  admissibles. 

Les  questions  des  bruits  du  moteur  et  de  l'hélice  sont 
très  complexes  ;  on  atténue  la  brutalité  des  explosions 
par  la  détente  et  le  refroidissement  des  gaz. 


Principales   classes 

dans  les  moteurs. 

Deux  principales  classes  de  moteurs  sont  en  présence  : 
le  moteur  fixe  à  refroidissement  par  eau,  le  moteur  à  refroi- 
dissement par  air.  Ce  dernier  comprend  lui-même  deux 
catégories  :  les  fixes  et  les  rotatifs. 

1.  Le  moteur  à  refroidissement  par  eau  présente 
l'avantage  de  la  plus  grande  régularité  de  fonctionnement 
par  suite  de  la  constance  des  températures  ;  il  permet  des 
augmentations  de  puissance  pour  ainsi  dire  indéfinies  : 
le  nombre  des  cylindres  peut  être  théoriquement  aussi 
élevé  qu'on  veut,  et  leur  alésage  peut  atteindre  et  même 
dépasser  i70mm,  c'est-à-dire  que  chaque  cylindre  peut 
donner  au  moins  une  soixantaine  de  chevaux. 


Fig.  4-  —  Moteur  Lorraine-Dietrich  de   >-j  HP'à  8  cylindres  en  V. 

Il  a  contre  lui  une  certaine  complication  et  un  alourdis- 
sement dû  à  la  circulation  d'eau  et  au  radiateur;  mais 
ces  inconvénients  sont  relativement  faibles  dans  les 
régions  tempérées.  Aussi  est-il  de  beaucoup  le  plus  em- 
ployé, pour  des  puissances  comprises  entre  4°  HP  et 
800  HP.  Le  poids  moyen  supplémentaire  par  HP 
des  accessoires  du  moteur,  pour  constituer  le  groupe 
motopropulseur,  est  d'environ  ok?,5  à  ok£,6. 
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Pour  obtenir  une  régularité  suffisante  du  couple,  sans 
l'adjonction  de  volant  lourd  et  encombrant,  le  nombre 
de  cylindres  est  au  moins  égal  à  6. 

Les  cylindres  peuvent  avoir  toutes  les  positions  corres- 
pondant aux  solutions  mécaniques  les  plus  variées;  en 
ligne,  en  V,  opposés,  parallèles,  en  éventail,  en  étoile,  en 
couronnes  multiples  ;  ils  sont  normalement  perpendicu- 
laires, mais  on  peut  les  concevoir  parallèles  à  l'axe  de 
rotation.  Pratiquement,  les  seules  dispositions  employées 
sont  les  suivantes  : 


Le  type  à  6  cylindres  en  ligne  est  uniformément  adopté 
en  Allemagne,  en  Autriche  et  en  Italie,  et  a  quelques 
partisans  en  Angleterre  ;  les  lignes  sont  simples  et  symé- 
triques, l'équilibrage  bon,  l'encombrement  réduit;  la 
construction  est  facilement  robuste,  mais  le  poids  est 
élevé;  d'autre  part,  avec  les  gros  alésages  auxquels  on 
arrive  pour  obtenir  des  puissances  de  l'ordre  de  3oo  HP, 
la  régularité  de  carburation  et  la  sécurité  des  repri  es 
aux  hautes  altitudes  sont  plus  difficiles  à  obtenir,  et  les 
retours  de  flammes  plus  à  craindre.  Ce  sont  le  Mercedes 


Fig.  3.  —  .Moteur  Lorraine-Dietrich  de  |Oo  HP  à  12  cylindres  en  V. 


le  Benz,  le  Maybach  3oo  IIP.  le  B.M.W,  V Austro-Daimler, 
le  Bosse-Seh'e,  YOpel  200  HP,  du  côté  des  anciens  empires 
centraux  ;  le  Fiat  3oo  HP,  Y Isotta-Fraschini  i5o  et  25o  HP, 
le  Spa  200  HP,  en  Italie;  c'est  le  B.H.P.  Siddeley  200  HP 
anglais. 

Dans  les  moteurs  allemands,  presque  tout  est  sacrifié 
à  la  sécurité;  les  pièces  sont  robustes,  l'allumage  est  natu- 
rellement double,  comme  il  est  généralement  admis;  le 
graissage  et  le  refroidissement  de  l'huile  sont  particuliè- 
rement soignés.  Le  poids  par  HP  du  moteur  nu  est 
compris  entre    ik»,35  et   iko,65. 

La  disposition  en  V  est  plus  employée  en  France,  en 
Angleterre,  en  Amérique. 


Le  groupement  de  plusieurs  cylindres  sur  le  même  ma- 
neton  permet  d'obtenir  le  maximum  de  légèreté;  la  plus 
grande  facilité  d'avoir  un  rapport  élevé  de  la  course  à 
l'alésage  procure  un  bon  rendement  de  la  cylindrée. 
Grâce  aux  faibles  alésages  compris  entre  i20mm  et  i4omm, 
et  au  nombre  des  cylindres  au  moins  égal  à  8,  on  peut 
obtenir  de  grandes  puissances  avec  la  régularité  optimum 
de  marche.  Les  problèmes  mécaniques  spéciaux  que  sou- 
lève ce  dispositif,  en  particulier  pour  les  attelages  des 
bielles  jumelées,  sont  maintenant  résolus  d'une  façon 
satisfaisante. 

L'encombrement  reste  admissible. 

Le  8  cylindres  en  V  à  900  a  un  vilebrequin  ordinaire 
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à  4  manetons,  facile  à  construire,  et  son  équilibrage  est 
suilisant. 

Citons  les  Hispano-Suiza  i5o-20o-3oo  HP  (fig.  i  et  3) 
des  avions  de  chasse,  les  Lorraine  160  et  270  HP  (fig.  4), 
le  Renault  170  HP  des  avions  de  reconnaissance. 

Le  moteur  à  12  cylindres  comprenant  deux  rangées 
de  6  cvlindres  en  V  de  45°  à  6o°  constitue  une  des  solu- 


tions les  plus  avantageuses  pour  les  moteurs  de  3oo  à 
600  HP.  L'équilibrage  est  excellent  et  la  régularité  du 
couple  assez  grande  pour  se  prêter  dans  de  bonnes  condi- 
tions à  l'adjonction  d'un  réducteur  de  vitesse. 

Dans  cette  catégorie,  entrent,  pour  la  France  :  les  mo- 
teurs Lorraine-Dietrich  de  4°°  HP  (fig.  5,  moteur  di  s 
avions  de  chasse  biplace)  et  5oo  HP  (fig.  6);  les  moteurs 


Fig.  6.  —  .Moteur  Lorraine-Dietrich  de  5oo  HP  à  12  cvlindres. 


Renault  de  3oo  HP  (fig.  7.  moteurs  des  avions  Bréguet 
de  reconnaissance  et  de  bombardement),  de  45o  HP 
[fig.  8)  et  600  HP;  les  moteurs  Panhard-Levassor  de 
35o  HP  à  réducteur  d'hélice  et  de  5oo  HP  à  prise  directe. 

Le  poids  par  HP  varie  de  ik?.7o  à  olc?,85  pour 
les  moteurs  à  commande  directe  de  l'hélice,  c'est-à-dire 
es1  sensiblement  inférieur  à  celui  des  moteurs  à  6  cylindres 
en    ligne. 

En    Angleterre,    citons    les    moteurs    Sunbeam  200    et 


35o  HP,  les  moteurs  Rolls-Royce  de  25o,  35o  et  600  III': 
en  Italie,  le  moteur  Fiat  700  HP;  en  Amérique,  le  Liberty 

4oo  HP;  en  Allemagne,  à  titre  d'essais,  les  Benz  200  et 
3oo   HP. 

Comme  cas  particulier  du  moteur  en  "\  .  rappelons  le 
Bugatti  16  cylindres  420  HP  à  deux  rangées  parallèles  de 
8  cylindres  ayant  chacune  leur  vilebrequin  qui  attaque 
en  bout  l'arbre  porte-hélice. 

Comme  moteurs  en  éventail,  nous  citerons  les  moteurs 


Fig.   7.  —  Moteur  Renault  de  3oo  HP  à  12  cylindres  en  V. 


Fig.  8  —  Moteur  Renault  de  45o  HP  à  12  cylindres  en  V. 
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à  16  cylindres,  en  \  rangées  de  4  (Panhard  600  HP  et 
De  Dion  800  HP),  les  moteurs  à  12  cylindres  en  3  rangées 
de  4  {Lorraine  4oo  HP,  ?ïapier  45o  HP). 

La  disposition  en  étoile  permet  le  maximum  de  légèreté; 
en  Fiance,  le  moteur  Salmson-Canton  à  9  cylindres,  de 
260  HP  {fi g.  9).  pèse  okg.90  par  HP;  le  55o  HP  (fi g.  10), 
à  18  cylindres  en  deux  étoiles  de  9,  arrive  à  okS,8o  par 
HP;  YAnzani  3oo  et  4io  HP,  leGnôme  800  HP  à  qua- 
druple couronne. 


i4o  HP  à  12  cylindres,  Renault  et  De  Dion,  les   moteurs 
R.A.F  de  100  et  160  HP  anglais  à  12  cylindres. 


Fig.  9  —  Moteur  Salmson  260  HP  à  9  cylindres  en  étoile. 

-.  Le  moteur  à  refroidissement  par  air  présente  l'avan- 
tage de  la  simplicité  d'installation  à  bord,  et  de  la  facilité 
d'entretien,  surtout  dans  les  pays  à  climats  extrêmes  où 
l'excès  de  chaleur  peut  entraîner  des  dimensions  prohibi- 
tives pour  les  radiateurs  et  où  le  froid  rend  difficile  le 
maintien  de  l'eau  de  circulation  à  l'état  liquide.  Le  poids 
des  accessoires  à  ajouter  par  HP,  pour  passer  du  mo- 
teur seul  au  groupe  moto-propulseur,  est  faible  :  de  ok£,i5o 
à  ok&,220.  Par  contre,  à  cause  des  difficultés  de  refroidis- 
sement de  la  chambre  d'explosion,  la  puissance  est  rela- 
tivement limitée;  l'alésage  des  cylindres  paraît,  jusqu'à 
présent  du  moins,  ne  pouvoir  dépasser  beaucoup  i2Dmm 
à  i4omm;  d'autre  part,  le  nombre  des  cylindres  placés  en 
profondeur  semble  devoir  être  limité,  malgré  l'adjonction 
d'un  ventilateur  spécial  dans  le  cas  de  l'hélice  propulsive. 

Les  moteurs  fixes  de  ce  type  les  plus  employés  jusqu'à 
ce  jour,  dont  les   moteurs  en  Y  80  HP  à  8  cylindres  et 


Pig.   10.  —   Moteur   Salmson  i5o  HP  a  18  cylindres   en  étoile. 


Fig.   11.  —  Moteur  Clerget  300  HP  rotatif  à  11   cylindres. 
Mais  ces  moteurs,  à  cylindres  en  fonte,  à  faible  com- 
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pression,  à  soupapes  placées  dans  des  chapelles  latérales, 
sont  relativement  lourds  (2kê,5  environ  par  HP)  et 
peu  économiques  comme  consommation  (environ  33o£ 
d'essence    par    cheval-heure). 

La  solution  en  étoile  paraît  devoir  permettre  l'établis- 


80(V 


sèment  de  moteurs  légers  économiques  et  de  puissance 
pouvant  atteindre  4°°  HP.  La  difficulté  réside  dans  le 
refroidissement  des  fonds  de  cylindre.  L'adjonction  de 
tètes  en  aluminium,  procurant  un  rayonnement  efficace, 
à  des  cylindres  en  acier,  a  permis  d'obtenir  de  bons  résul- 


té- Dior)  800 


Joidj     ^n    tylo£s 


ig.   i2.  —  Tableau  des  poids  des  principaux  moteurs  existants.   Poids  du  moteur  seul   •  .   Pour  avoir  le  poids  du  groupe  motopropulseur. 
il  faut  ajouter  ovf",5oo  aux  moteurs  à  refroidissement  par  eau,  o*«,  200  aux   moteurs  à  refroidissement  par  air,  marqués  de  l'indice  (a). 


tats  dans  ce  sens  et  de  marquer  un  progrès  sur  les  moteurs 
à  cylindres  en  fonte  genre  Anzani  de  90  à  200  HP.  Citons 
les  moteurs  Salmson  200  HP  en  France,  les  moteurs  A. B.C. 
de  4o  à  260  HP  et  Cosmos  de  100  et  4oo  HP  en  Angleterre, 
qui  arriveront  au  poids  de  ik?,  et  même  de  okf?,75  par  HP. 
Le  moteur  rotatif  a  pour  lui  sa  simplicité,  sa  légèreté,  la 
régularité  de  son  équilibrage  et  de  son  couple,  et  la  sécu- 


rité de  ses  reprises,  grâce  au  puissant  volant  qu'il  cons- 
titue. Mais  sa  consommation  est  élevée,  surtout  pour 
l'huile,  qui  ne  peut  être  récupérée.  La  croissance  rapide 
des  forces  centrifuges  et  de  la  puissance  absorbée  par  la 
résistance  à  la  rotation  limite  les  diamètres  maximum. 
Pratiquement,  on  n'a  pu  dépasser  dans  de  bonnes  condi- 
tions 160  à  200  HP.  Ce  sont  le  Rhône  120  et  160  HP,  le 
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Gnome  monosoupape  160  HP,  le  Clerget  i3o  et  200  HP 
(fig.  11),  en  Angleterre  les  B.R.  i5o  et  200  HP.  Le  poids 
par  HP  varie  de  iko  à  ikg,3. 

En  Allemagne,  on  a  établi  un  birotatif  Siemens- 
Scliuckert  de  180  HP,  dont  le  principe  rappelle  en  partie 
celui  du  constructeur  français  Ligez. 

La  majorité  des  moteurs  construits  jusqu'à  ce  jour  com- 
prend des  moteurs  étudiés  en  vue  de  la  guerre,  c'est-à-dire 
établis  surtout  en  vue  d'obtenir  dans  le  combat  aérien 
la  supériorité  du  moment  ;  ce  sont  des  moteurs  de  plus 
en  plus  poussés  et  légers,  et  relativement  fragiles.  (La 
figure  12  résume  les  poids  des  principaux  moteurs  existants.) 

Le  poids  par  HP  du  groupe  motopropulseur  des 
moteurs  à  eau  est  passé  en  France,  du  début  à  la  fin  de 
la  guerre,  de  2k£,3o  à  ikS,3oo,  soit  de  2kS  à  okS,8  pour  le 
moteur  seul.  En  Allemagne,  ce  dernier  poids  décroît  seu- 
lement de  ik£,9o  à  ik&,35. 

Grâce  à  cette  légèreté,  nos  avions  de  chasse,  dotés  de 
moteurs  de  220  à  3oo  HP,  soulèvent  par  HP  un  poids 
de  3kS,8  à  3k£,4  environ,  ce  qui  réduit  à  16  ou  même 
12  minutes  la  durée  de  montée  à  4ooom  et  permet,  à  ce. te 
altitude,  des  vitesses  de  ig5kmà  220 km  à  l'heure.  Les  avions 
allemands  de  même  catégorie,  dotés  de  moteurs 
de  180  à  200  HP  et  obligés  de  soulever  par  HP  un 
poids  de  6k&  à  5k&,  mettent  de  34  à  20  minutes  pour  effec- 
tuer la  même  montée  et  n'atteignent  que  des  vitesses 
de  i5okm  à  i7okm  à  l'heure. 

Néanmoins,  ces  moteurs  légers  ont  montré,  depuis 
l'armistice,  qu'à  la  condition  d'être  normalement  entre- 
tenus dans  le  calme  des  travaux  de  paix,  ils  sont  capables 
d'effectuer  de  longues  randonnées  jusqu'à  Casablanca, 
Le  Caire,  Constantinople,  Stockholm,  et  d'assurer  unservice 
régulier  de  liaisons  journalières  Paris-Bordeaux,  Paris- 
Lille-Bruxelles,  Paris-Londres. 

Toutefois,  ils  ne  répondent  pas  encore  complètement 
aux  besoins  de  l'Aviation  et  de  l' Aérostation  industrielles 
qui  sont  à  l'aube  de  leur  développement.   Il  leur  faut  le 


moteur  robuste,  de  fonctionnement  sûr,  économique  et 
durable,  facile  à  entretenir  et  à  réparer,  permettant  un 
bon  rendement  à  l'hélice  sur  les  avions  à  poids  utile  élevé, 
naviguant  à  basse  altitude  de  200om  environ,  et  à  des 
vitesses  de  l'ordre  de  i5okm  à  l'heure. 

Ce  moteur  sera  naturellement  un  peu  lourd,  et  com- 
portera en  général  un  démultiplicateur  entre  l'arbre 
moteur  et  l'hélice.  Un  concours  est  ouvert,  qui  provo- 
quera, nous  n'en  doutons  pas,  dans  notre  pays  où  est 
née  l'Automobile,  et  où  les  ingénieurs  sont  légion,  un 
réel  progrès  dans  cette  voie. 

On  a  prévu,  dans  ce  concours,  des  puissances  réparties 
en  trois  groupes  de  i25  à  i5o  HP,  260  à  35o  HP,  5oo  à 
600  HP,  qui  correspondent  aux  possibilités  de  réalisation 
immédiate,  étant  donnés  la  documentation  technique  et 
les  moyens  industriels  actuels. 

Par  leur  groupement,  trois  ou  quatre  de  ces  moteurs 
permettent  de  répondre  pour  le  moment  à  tous  les  besoins 
probables  des  transports  aériens. 

Mais,  de  cette  limitation  des  puissances  unitaires,  on  ne 
peut  inférer  ce  que  réserve  l'avenir.  Les  progrès  de  l'avia- 
tion seront  dus,  non  seulement  à  l'accroissement  de  sécu- 
rité du  moteur,  mais  aussi  à  l'augmentation  de  la  vitesse 
de  route,  dès  qu'on  aura  trouvé  les  moyens  pratiques  de 
faciliter  l'atterrissage  et  l'envol.  Les  vitesses  et  les  puis- 
sances des  moteurs  pourront  croître  encore  davantage  ; 
aussi  l'étude  des  moteurs  puissants  garde-t-elle  tout  son 
intérêt.  D'un  autre  côté,  des  moteurs  de  faible  puissance 
de  4o  à  80  HP  pourront  avoir  leur  utilisation  pour 
l'aviation  de  tourisme. 

Parallèlement  aux  besoins  de  l'Aviation  de  paix,  l'Avia- 
tion militaire,  qui  est  susceptible  d'assurer  au  pays,  par 
sa  supériorité  et  avec  le  minimum  de  sacrifices,  semble- 
t-il,  une  de  ses  meilleures  sauvegardes,  doit  encourager 
les  réalisations  hardies  qui  permettront,  avec  sécurité, 
d'aller  toujours  plus  haut  et  toujours  plus  vite. 

Commandant  MARTINOT-LAGAKDE. 


L'EXAMEN   MÉDICAL    DU    PILOTE   AVIATEUR. 


La  collaboration  de  l'Aéronautique  et  de  la  Médecine 
ne  date  pas  d'hier.  Depuis  les  premières  expériences  en 
ballon,  les  conditions  physiologiques  résultant  de  varia- 
tions brusques  d'altitude  ont  attiré  l'attention  des  clini- 
ciens, mais  il  fallait  l'extraordinaire  développement  de 
l'aviation,  et  la  nécessité  de  fournir  constamment  à  nos 
escadrilles  de  combat  des  pilotes  parfaitement  sélec- 
tionnés et  entraînés,  pour  obliger  la  science  médicale  à 
tourner  toute  son  attention  vers  les  recherches  permet  tant 


d'apprécier  la  valeur  physiologique  d'un  aviateur  et  les 
conditions  qui  lui  permettent  de  résister  à  la  fatigue 
intense,  aussi  bien  nerveuse  et  mentale  que  purement 
physique,  résultant,  des  vols  aux  hautes  altitudes,  des 
descentes  rapides  pour  échapper  à  l'ennemi  ou  le  vaincre, 
des  heures  de  vol  prolongées  malgré  le  temps  et  l'heure, 
de  l'attention  constante  dirigée  sur  les  points  à  observer. 
Les  premières  recherches  de  MM.  Camus  et  Nepper 
attirèrent   l'attention    sur  les   réactions   psycho-motrices 
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et  leur  signification  pour  déceler  la  fatigue  et  l'aptitude 
du  pilote,  mais  ce  n'était  que  le  début  d'études  qui 
devaient  atteindre  leur  plein  développement  aux  Armées, 
où  MM.  Maublanc  et  Ratié,  au  Groupe  des  Divisions 
d'Entraînement,  commencèrent  à  créer  la  méthode  véri- 
table d'examen  des  pilotes.  Néanmoins,  c'est  par  la  pha- 
lange de  médecins  distingués  qui,  sous  la  direction  du  pro- 
fesseur agrégé  Guillain  et  à  l'instigation  du  Dr  Crouzon, 
travaillèrent  dans  les  derniers  temps  de  la  guerre  à  Longvic 
près  Dijon,  que  la  véritable  technique  fut  créée. 

Les  nombreuses  épreuves  que  nous  décrirons  succincte- 
ment plus  loin  permettent  de  sélectionner  parfaitement  un 
candidat,  et  permettront  aussi  dans  l'avenir  de  contrôler 
l'état  physique  des  pilotes  en  exercice.  Ces  méthodes 
d'examen,  créées  en  effet  à  l'occasion  de  la  guerre,  n'ont 
pas  seulement  une  application  militaire:  si  l'aviation  reste 
une  arme  de  combat  d'une  puissance  incomparable,  elle 
prendra  surtout  dans  l'avenir  une  importance  sociale  con- 
sidérable; les  réseaux  aériens,  utiles  auxiliaires  des  réseaux 
terrestres,  auront  besoin  de  pilotes  dont  les  qualités  soient 
absolument  éprouvées,  non  seulement  au  point  de  vue  de 
la  conduite  de  l'avion  lui-même,  mais  surtout  au  point  de 
vue  de  l'intégrité  physique.  En  dehors  du  fait  de  guerre, 
beaucoup  d'accidents  sont  en  effet  uniquement  dus  à  une 
défaillance  physique,  et  ces  constatations  ont  amené  la 
Conférence  internationale  de  Rome  à  proposer  des  con- 
ventions qui,  bien  qu'elles  ne  représentent  qu'un  mini- 
mum de  sécurité,  forment  cependant  dès  maintenant  une 
règle  sur  laquelle  on  peut  se  baser.  Ces  conventions  sont 
les  suivantes  : 

i°  Pour  obtenir  une  licence,  soit  comme  pilote,  soit  comme  offi- 
cier navigateur,  soit  comme  mécanicien  d'aéronef  affecté  aux  trans- 
ports publics,  tout  candidat  devra  se  présenter  pour  subir  un  examen, 
devant  les  médecins  spécialement  désignés  ou  autorisés  à  cet  effet 
par  l'Etat  contractant  dont  il  relève. 

2°  Les  examens  médicaux,  tant  pour  la  sélection  initiale  que 
pour  la  révision  périodique  du  personnel  navigant,  porteront  sur 
les  conditions  suivantes  d'aptitude  physique  et  mentale  : 

a.  Les  antécédents  héréditaires  et  personnels,  et  en  particulier 
l'équilibre  du  système  nerveux,  l'absence  de  tout  trouble  mental 
ou  de  toute  tare  morale  ou  physique  pouvant  intéresser  la  sécurité 
de  la  navigation  aérienne  ; 

b.  Les  pilotes  et  les  officiers  navigateurs  engagés  dans  les  trans- 
ports publics  devront  être  âgés  d'au  moins  19  ans; 

c.  Examen  médical  général.  —  L'aviateur  ou  l'aéronaute  ne  doit 
souffrir  d'aucune  maladie  ou  affection  capable  de  le  rendre  soudai- 
nement impropre  à  la  conduite  d'un  aéronef.  Il  doit  posséder  un 
cœur,  des  poumons,  des  reins  et  un  système  nerveux  capables  de 
supporter  les  effets  de  l'altitude  et  du  vol  prolongé; 

d.  Examen  chirurgical  général.  —  L'aviateur  ou  l'aéronaute  ne 
doit  souffrir  d'aucune  blessure,  n'avoir  subi  aucune  opération,  ne 
présenter  aucune  anomalie  congénitale  ou  acquise  pouvant  être 
un  obstacle  à  la  sécurité  de  manœuvre  d'un  aérone; 

e.  Examen  des  yeux.  —  L'aviateur  ou  l'aéronaute  doit  posséder 
un  degré  d'acuité  visuelle  compatible  avec  les  nécessités  de  ses 
fonctions.  Aucun  pilote  ou  officier  navigateur  ne    doit  avoir  plus 


de  deux  dioptries  d'hypermétropie  latente,  et  la  coordination  mus- 
culaire doit  être  adaptée  à  la  réfraction.  Le  champ  visuel  de  chaque 
œil  et  la  perception  des  couleurs  doivent  être  normaux; 

/.  Examen  des  oreilles.  —  L'oreille  moyenne  doit  être  normale. 
L'aviateur  ou  l'éaronautc  doit  posséder  un  degré  d'acuité  auditive 
compatible  avec  les  nécessités  de  ses  fonctions  ; 

g.  L'appareil  vestibulaire  doit  être  intact  et  non  hyperexci- 
table  ou  hypoexcitable  ; 

h.  Examen  du  nez  et  de  la  gorge.  — ■  L'aviateur  ou  l'aéronaute 
doit  avoir  une  perméabilité  nasale  et  n'être  atteint  d'aucune  affec- 
tion sérieuse,  ai<jjuë  ou  chronique,  des  voies  respiratoires  supé- 
rieures. 

3°  Chacun  des  Etats  contractants  doit  provisoirement  fixer  ses 
propres  méthodes  d'examen  jusqu'à  ce  que  les  détails  et  les  condi- 
tions minima  des  tests  employés  aient  été  ultérieurement  arrêtés, 
dans  une  Conférence  spéciale,  par  les  représentants  médicaux  auto- 
risés de  la  Commission  internationale  de  Navigation  aérienne. 

4°  Le  candidat  ayant  satisfait  aux  conditions  ci-dessus  énoncées 
recevra  un  certificat  médical  favorable,  qui  devra  être  produit  pour 
obtenir  les  licences. 

En  vue  de  permettre  la  constatation  du  maintien  de  son  aptitude 
à  la  navigation  aérienne,  chaque  aviateur  ou  aéronaute  sera  pério- 
diquement examiné,  au  moins  tous  les  six  mois,  et  les  conclusions 
de  cet  examen  seront  jointes  à  son  dossier.  De  même,  en  cas  de 
maladie  ou  d'accident,  son  aptitude  à  la  navigation  aérienne  doit 
être  à  nouveau  reconnue.  Les  dates  et  les  résultats  de  ces  examens 
complémentaires  seront  mentionnés  sur  le  brevet  de  pilote  o\\ 
d'officier  navigateur. 

6°  Un  aviateur  ou  aéronaute  qui,  antérieurement  à  la  présente 
Convention,  aura  fait  ses  preuves  d'aptitude  à  la  navigation 
aérienne  ne  pourra,  tant  qu'il  aura  conservé  cette  aptitude,  être 
éliminé  du  personnel  navigant  à  raison  de  ce  seul  fait  qu'il  ne  rem- 
plit pas  toutes  les  conditions  ci-dessus  énoncées. 

70  Chacun  de  Etats  contractants  peut,  s'il  le  juge  opportun, 
aggraver  les  conditions  énoncées  ci-dessus 5  mais,  en  tous  cas,  les 
conditions  minima  exigées  doivent  être  maintenues  pour  le  trafic 
international. 

Comment  et  par  quels  examens  le  médecin  répondra- 
t-il  aux  exigences  de  la  Convention  internationale  ? 

i°  L'étude  de  la  complexion  générale  du  sujet  fixera 
d'abord  son  attention.  La  taille  ne  devra  pas  être  trop 
élevée  et  le  poids  ne  dépassera  pas  8okg.  La  relation  qui 
existe  entre  le  nombre  de  centimètres  au-dessus  du  mètre 
et  le  poids  (im,67  par  exemple,  et  67 ks),  bien  qu'étant  une 
vague  approximation,  permettra  de  suite  un  jugement 

grossier  sur  la  valeur  physique  du  candidat,  jugement  qui 

P 
sera  complété  utilement  ensuite  par  l'étude  de  la  valeur  ~ 

ou  segment  anthropométrique  de  Bouchard,  dans  la- 
quelle P  représente  le  poids,  H  la  taille.  Elle  oscille  nor- 
malement autour  de  4-  Le  développement  musculaire  et 
la  force  de  l'individu,  mesurés  au  dynamomètre,  sont  les 
premières  épreuves  auxquelles  viendront  s'adjoindre  un 
interrogatoire  approfondi  des  antécédents  du  sujet  aussi 
bien  au  point  de  vue  de  son  hérédité  directe  ou  collatérale 
que  de  sa  santé  personnelle. 

Ce  premier  stade  de  l'examen,  qui  permettra  déjà  à  un 
médecin  exercé  d'éclairer  son  jugement  et  de  diriger  plus 
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spécialement  ses  épreuves  futures  sur  telle  ou  telle  partie 
de  l'organisme,  sera  suivi  de  l'étude  de  l'appareil  circula- 
toire. 

i°  Appareil  circulatoire.  —  Aucune  lésion  cardiaque, 
qu'il  s'agisse  des  orifices,  du  péricarde  ou  du  myocarde, 
n'est  compatible  avec  l'Aviation.  Il  faut  être  absolument 
inflexible  sur  ce  point,  et  nous  irons  même  plus  loin  :  si 
l'étude  du  système  cardiaque  décèle  une  modification 
d'apparence  névropatbique,  le  candidat  devra  être  éliminé, 
car  sa  résistance  myocardique  est  certainement  déficiente. 

La  tension  artérielle  sera  étudiée  par  l'oscillomètre  de 
Pachon,  permettant  de  trouver  non  seulement  la  maxima 
( 1 5  à  18  normale)  et  la  minima  (io  à  8  normale),  mais  aussi 
d'étudier  la  valeur  de  l'impulsion  cardiaque  dont  l'aspect 
sera  au  besoin  projeté  sur  une  courbe,  ainsi  (pie  l'a  con- 
seillé Billard.  Les  hypotendus  aussi  bien  que  les  hyper- 
l indus  sont  impropres  à  la  Navigation  aérienne;  les 
premiers  sont  quelquefois  des  asthéniques  qui  ont  seule- 
ment besoin  de  repos,  mais  leur  ajournement   s'impose. 

Cependant,  l'examen  à  l'oscillomètre  de  Pachon  sera 
contrôlé  par  la  recherche  de  la  maxima  et  de  la  minima 
par  la  méthode  auscultatoire  (Vaquez  et  Laubry,  Riva 
liocci)  et  complété  par  les  épreuves  de  résistances  myocar- 
diques  conseillées  par  Martinet  et  Lian,  c'est-à-dire  mesure 
îles  pulsations  et  des  pressions  au  repos  debout,  assis, 
couché,  après  un  exercice  réglementé  et  toujours  sem- 
blable. 

3°  L  appareil  respiratoire  doit  faire  l'objet  d'un  examen 
aussi  attentif  ;  il  est  en  effet,  avec  l'appareil  circulatoire,  le 
premier  à  accuser  des  modifications  dans  son  fonction- 
nement au  moment  de  la  montée.  Accélération  de  la  res- 
piration, difficulté  respiratoire,  tels  sont  les  premiers 
symptômes.  Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  explications 
pathogéniques  données  à  leur  sujet  par  Paul  Bert,  Mosso, 
derme,  créant  les  trois  théories  de  l'anoxhémie,  de  l'acap- 
nie,  de  l'anhémospasie.  Qu'ils  soient  dus  à  un  manque 
d'acide  carbonique,  à  un  défaut  d'oxygène  ou  à  une  dimi- 
nution de  l'aspiration  thoracique,  il  est  certain  que  la  ven- 
tilation pulmonaire  est  réduite,  le  champ  de  l'hématose 
diminué;  de  là  la  nécessité  de  l'intégrité  absolue  du  paren- 
chyme pulmonaire  et  de  ses  enveloppes. 

L'emphysème,  la  tuberculose  sous  toutes  ses  formes, 
qu'il  s'agisse  de  réactions  pleurales  sèches  ou  de  pleurésies 
anciennes  avec  limitation  des  mouvements  respiratoires, 
aussi  bien  que  d'infiltrations  parenchymateuses  cica- 
trisées ou  en  cours  d'évolution,  les  séquelles  de  blessures 
de  poitrine  seront  des  contre-indications  absolues  au  pilo- 
tage. Il  est  inutile  de  noter  la  nécessité  d'une  intégrité 
complète  des  voies  respiratoires  supérieures,  le  moindre 
obstacle  à  la  pénétration  de  l'air  étant  un  danger.  Les 
méthodes  d'examen  de  l'appareil  respiratoire  sont  les 
méthodes  cliniques  ordinaires  accompagnées  de  l'étude 


de  la  capacité  pulmonaire  au  spiromètre  et  de  la  pression 
expiratoire  au  pneumomètre  ou  au  moyen  d'une  colonne 
de  mercure  déplacée  par  l'air  expiré.  En  Angleterre,  le 
colonel  médecin  Martin  Flack  a  justement  insisté  sur 
l'importance  de  cette  dernière  épreuve  ainsi  que  sur  la 
recherche  de  la  durée  de  la  suspension  respiratoire  après 
un  certain  effort,  et  sur  la  tenue  respiratoire  sous  pression 
de  4omm  de  mercure. 

j°  La  radiographie  sera  d'un  grand  secours  dans  les 
examens  que  nous  venons  d'étudier  en  précisant  les  lésions 
et  en  fournissant  quelquefois  des  indications  sur  des  affec- 
tions qui  peuvent  passer  inaperçues.  C'est  un  contrôle 
indispensable  des  examens  cliniques  et  des  recherches 
effectuées.  Elle  permettra  aussi  un  examen  plus  complet 
des  organes  de  la  digestion  dont  l'intégrité  est  indispen- 
sable aux  pilotes.  Des  troubles  dyspeptiques  et  entéri- 
tiques  ne  permettront  jamais  de  piloter  dans  de  bonnes 
conditions^  surtout  lorsque  ces  derniers  s'accompagnent 
de  symptômes  nerveux.  Devront  également  être  écartés 
de  l'aviation  les  sujets  atteints  de  troubles  graves  du  foie 
ainsi  que  les  diabétiques. 

5°  L'ascension  agit  également  sur  le  rein  en  y  provo- 
quant des  modifications  bien  étudiées  par  Guillemard  et 
Moog,  modifications  qui  peuvent  être  résumées  en  dimi- 
nution passagère  de  la  diurèse  avec  rétention  d'eau  et  des 
matériaux  azotés  et  salins,  suivie  bientôt  d'une  décharge 
urinaire  comparable  à  la  crise  urinaire  des  maladies  infec- 
tieuses (Ferry).  On  comprendra  facilement  que,  dans  ces 
conditions,  il  soit  indispensable  (pie  le  rein  fonctionne 
d'une  façon  parfaite. 

Toute  présence  d'albumine  devra  obliger  à  l'étude 
approfondie  de  la  fonction  rénale  portant  sur  la  perméa- 
bilité de  l'appareil  urinaire,  épreuve  qui  permettra  d'éli- 
miner ou  d'accepter  un  pilote. 

6°  Examen  du  système  nerveux.  —  L'examen  du  sys- 
tème nerveux  présente  chez  l'aviateur  une  importance 
considérable,  mais  il  ne  nécessite  aucune  méthode  spéciale. 
L'examen  de  l'attitude  du  sujet  dans  la  station  debout 
sera  le  premier  à  être  recherché  (équilibre  volitionnel 
statique  de  Babinsky)  ;  on  fera  ensuite  marcher  le  sujet 
(équilibre  volitionnel  cinétique). 

Les  anomalies  constatées  au  moment  de  l'examen  mor- 
phologique du  sujet  trouveront  ici  leur  place  clinique 
(atrophies,  hypertrophies,  tremblements). 

L'examen  au  dynamomètre  que  nous  avons  précédem- 
ment signalé  aura  déjà  donné  des  renseignements  sur  la 
force  musculaire  du  sujet  (contracture  ou  atonies);  l'étude 
de  la  marche  sera  relevée  et  cet  examen  deviendra  préli- 
minaire d'épreuves  plus  importantes  que  nous  passerons 
en  revue  avec  l'examen  de  l'audition. 

L'étude  des  tremblements  volontaires  ou  involontaires, 
des  réflexes  tendineux,  cutanés  ou  muqueux  sera  poussée 
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à  fond  pour  préciser,  si  cela  est  nécessaire,  les  lésions  cons- 
tatées. Il  en  sera  de  même  des  troubles  trophiques,  des 
troubles  vaso-moteurs  et  de  l'examen  de  la  sensibilité. 
Toute  affection  du  système  nerveux  constatée  par  l'exa- 
men clinique  doit  toujours  écarter  le  candidat. 

L'examen  du  système  nerveux  trouve  un  utile  com- 
plément dans  celui  de  la  fonction  auditive  et  labyrin- 
thique. 

7°  L'examen  de  V audition  présente  un  intérêt  particuliè- 
rement grand  chez  le  pilote.  Dans  les  conditions  normales, 
une  ascension  produit  une  sensation  de  constriction  de  la 
tête  due  à  la  compression  des  tympans.  A  cette  sensation 
s'ajoutent  en  avion  les  influences  traumatiques  résultant 
du  fonctionnement  de  l'appareil  (explosions  du  moteur, 
sifflement  de  l'hélice,  sifflement  des  haubans,  action  du 
froid  et  du  courant  d'air).  Il  y  a  donc  là  un  traumatisme 
acoustique  prolongé  occasionnant  des  bourdonnements, 
de  l'hyperesthésie  acoustique,  quelquefois  une  paralysie 
progressive  de  l'ouïe,  phénomènes  s'accompagnant  de 
troubles  de  l'équilibration  et  de  vertiges.  L'intégrité  de 
l'appareil  auditif  est  donc  indispensable  et  l'on  ne  saurait 
trop  reproduire  les  faits  cités  par  Laurens  à  ce  sujet  : 

A  ma  connaissance,  dit-il,  cinq  de  nies  malades,  aviateurs  mili- 
taires, se  sont  tués  depuis  la  campagne,  victimes  peut-être  du  fait 
d'une  lésion  auriculaire  qu'ils  avaient  dissimulée.  L'un  présentai 
une  suppuration  bilatérale  de  Pattiqiie  avec  eliolestéatonc  et  dimi- 
nution notable  de  l'ouïe  :  je  le  soignais  depuis  une  dizaine  d'années. 
A  un  autre,  j'avais  pratiqué  l'évidement  petro-mastoïdien  il  y  a 
Irois  ans  :  c'était  un  neurasthénique  qui  avait  guéri  de  son  Otopathie 
et  de  son  affection  nerveuse,  mais  il  avait  conservé  des  vertiges. 
Un  troisième  avait  une  otorrhéc  chronique  avec  vertiges  et  bour- 
donnements intermittents.  Un  autre,  atteint  de  sclérose  juvénile, 
avait  des  bourdonnements,  des  troubles  de  l'équilibre,  etc. 

Les  épreuves  auditives  comprendront  : 

a.  L'examen  du  tympan; 

b.  L'examen  à  la  voix  chuchotée; 

c.  L'examen  à  la  montre  ; 

d.  L'étude  de  l'audition  avec  les  diapasons  et  notation 
de  la  durée  :  ut  i  donnant  normalement  =  80",  ut  3  =60" 
et  ut  7  =  20"; 

e.  On  se  servira  ensuite,  pour  apprécier  plus  parfaite- 
ment l'audition,  de  l'inducteur  acoumétrique  de  Foy  avec 
lequel  on  étudie  :  le  seuil  de  l'audition  au  contact  du 
récepteur,  c'est  l'accommodation  à  l'intensité;  le  seuil 
de  l'audition  à  distance,  c'est  l'accommodation  à  la  dis- 
tance; le  seuil  de  la  perception  osseuse  qui,  dans  la  nor- 
male, est  à  3,  4  ou  5;  on  provoque  enfin  avec  une  intensité 
normale  de  4°  le  réflexe  oculo-palpébral  qui  permet  d'éli- 
miner la  simulation  et  de  localiser  la  surdité  :  un  sourd 
de  l'oreille  interne  n'ayant  pas  de  réflexes,  un  sourd  de 
l'oreille  moyenne  ayant  un  réflexe  diminué. 

L'examen  du  labyrinthe  comprend  des  épreuves  qui 
ont  été  bien  décrites  par  le  Dr  Foy.  Épreuves  d'équilibra- 


tion retardée  de  Babinski  sensibilisée,  du  marquer  le  pas, 
l'épreuve  giratoire  et  l'épreuve  thermique  de  liarani, 
cette  dernière  étant  certainement  la  meilleure  pour  laté- 
raliser  la  lésion. 

Le  fauteuil  du  professeur  Broca,  permettant  d'étudier 
les  réactions  du  sujet  aux  oscillations,  est  également  un 
excellent  moyen  d'étudier  le  labyrinthe.  Construit  pen- 
dant la  guerre  à  la  Direction  des  Inventions,  il  a  été  mis 
en  œuvre  au  Groupe  des  Divisions  d'Entraînement  par 
MM.  Maublanc  et  Ratié  qui  en  ont  tiré  d'excellents  ensei- 
gnements. 

8°  L'examen  de  l'appareil  visuel  a  fait  l'objet  de  tra- 
vaux très  complets  du  Dr  Cantonnet.  L'examen  sera 
d'abord  objectif,  et  en  cela  il  ne  diffère  pas  des  examens 
habituels  de  la  vision  (examen  de  la  face  et  des  paupières, 
lacrymo-conjonctival  de  la  musculature  intrinsèque  du 
fond  de  l'œil,  du  cristallin  et  du  corps  vitré,  de  la  tension 
oculaire,  détermination  de  la  réfraction),  mais  l'examen 
subjectif  prend  ici  une  importance  considérable.  S'il 
s'agit  en  effet  pour  le  pilote  d'avoir  une  acuité  visuelle 
normale,  il  y  a  surtout  intérêt  à  mesurer  la  vitesse  de  cel  l  c 
acuité  et  à  déterminer  ainsi  la  valeur  fonctionnelle  de 
l'œil.  Les  vitesses  d'acuité  sont  excessivement  variables  : 
48  pour  100  des  candidats  lisent  en  une  seconde,  35  pour 
100  en  une  demi-seconde.  La  vision  d'éblouissement 
ou  à  contre-soleil  a  également  été  mesurée  par  le  Dr  Can- 
tonnet, de  même  que  l'acuité  hypernormale  et  l'acuité 
nocturne,  ceci  par  des  procédés  ingénieux  dont  la  des- 
cription ne  peut  entrer  dans  le  cadre.de  cette  revue  géné- 
rale. 

La  vision  des  couleurs,  indispensable  pour  distinguer 
les  signaux  lumineux  dans  la  nuit,  peut  être  étudiée  par 
l'épreuve  classique  des  laines  colorées  de  Plolmgrcn  ou 
par  la  lanterne  chromatoptométrique  centésimale  tic 
Sauvineau.  La  vision  binoculaire  sera  contrôlée  au 
diploscope  de  Rémy  :  sur  cent  candidats,  trois  seulement 
en  moyenne  ont  une  vision  binoculaire  imparfaite.  Cette 
épreuve,  bien  que  n'étant  pas  éliminatoire,  présente  cepen- 
dant une  grande  importance,  la  diplopie  momentanée 
pouvant  entraîner  des  vertiges  à  conséquences  graves. 


Les  méthodes  d'examen  que  nous  venons  d'étudier  ici 
ne  comportent  pas  encore  des  règles  fixes;  ce  n'est  que 
peu  à  peu  qu'il  sera  possible  de  donner  un  critérium 
physiologique  absolu  de  la  navigabilité  par  l'emploi  de 
tests  rigoureux  soumis  à  un  contrôle  international.  Quoi 
qu'il  en  soit,  elles  permettent  surtout  de  «  faire  le  tour  » 
du  candidat  pilote  et  de  ne  laisser  échapper  aucune  tare 
physique,  nerveuse  ou  mentale;  mais  il  est  des  symp- 
tômes de  fatigue,  surtout  de  fatigue  nerveuse,  sur  lesquels 
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nous  ne  possédons  pas  encore  des  preuves  vraiment  effi- 
caces et  c'est  vers  ce  point  que  se  porte  actuellement 
l'attention  des  physiologistes.  Il  est  certain  qu'il  serait 
particulièrement  intéressant  de  répéter  toutes  les  épreuves 
avant  et  après  le  vol,  quelquefois  même  de  pouvoir  suivre 
un-  pilote  pendant  le  vol.  De  là  la  nécessité,  pour  ces 
examens  spéciaux,  de  médecins  spécialisés  habitués  aux 
méthodes  exigées  et  capables  de  suivre  le  pilote  qui  leur 
est  soumis  aussi  bien  en  vol  qu'à  terre.  Il  serait  d'ailleurs 
utile  de  poursuivre,  ainsi  (pie  l'a  fait  le  Dr  Garsaux,  les 
examens  des  pilotes  à  terre  dans  la  cloche  pneumatique 
en  faisant  varier  la  pression,  et  c'est  peut-être  par  ce 
moyen  qu'on  arrivera  seulement  à  déceler  les  premiers 
symptômes  de  fatigue  circulatoire,  respiratoire  ou  ner- 
veuse,   qui   sont   d'une   si   grande    importance   puisqu'ils 


permettent  de  faire  reposer  à  temps  les  pilotes  déjà  à  la 
merci  d'une  défaillance,  qui  ne  s'exprime,  dans  les  con- 
ditions habituelles,  par  aucun  symptôme. 

L'avenir  de  l'Aéronautique  est  ainsi  lié  intimement  au 
développement  des  études  physiologiques  et  l'on  ne  sau- 
rait trop  conseiller  aux  Sociétés  de  Navigation  aérienne 
de  n'employer  que  des  pilotes  dont  l'intégrité  physique 
est  absolument  éprouvée  et  de  faire  contrôler  souvent 
les  pilotes  en  exercice  pour  déceler  chez  eux  les  premiers 
symptômes  de  fatigue.  Les  méthodes  d'examen  médical 
que  nous  possédons  actuellement,  si  elles  ne  sont  pas  défi- 
nitivement établies,  permettent  cependant  déjà  une  sélec- 
tion rigoureuse  et  parfaite  et  représentent  une  sécurité  (1). 
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MÉTÉOROLOGIE    PRATIOUE. 


Le  Service  météorologique 
de  la  Navigation  aérienne. 

Tandis  qu'elle  restait  confinée  dans  un  domaine  théo- 
rique, entourée  d'une  ceinture  rébarbative  de  chiffres 
et  de  moyennes,  la  Météorologie  officielle  n'avait  jamais 
osé,  avant  la  guerre,  regarder  les  larges  horizons  des  ap- 
plications  pratiques. 

Mais  les  services  rendus  depuis  quatre  ans  sont  unani- 
mement reconnus,  même  par  ceux  qui  considéraient  alors 
la  Météorologie  comme  une  science  secondaire,  inutile, 
quelque  peu  avilissante,  une  science  de  tout  repos  qui 
consistait  pour  eux  à  lire  un  baromètre,  un  thermomètre, 
et  à  noter  la  direction  du  vent. 

L'expérience  a  montré  que  ceux-là  avaient  raison,  qui 
pensaient  que  la  Météorologie  pouvait  servir  à  quelque 
chose.  La  guerre  aura  eu  pour  elle  l'avantage  de  l'obliger 
à  sortir  des  régions  spéculatives. 

Si  nous  connaissons  quelques  lois  auxquelles  nous 
pouvons  rapporter  certains  phénomènes  de  l'atmosphère, 
beaucoup  de  problèmes  posés  depuis  longtemps  sont  en- 
core à  résoudre.  C'est  par  de  nombreuses  observations  à 
terre,  par  de  multiples  sondages  de  la  haute  atmosphère, 
que  l'on  pourra,  de  déductions  en  déductions,  voir  clair 
dans  les  phénomènes  si  différents  qui  se  renouvellent  sans 
cesse,  et  que  l'on  arrivera  à  fixer  les  règles  précises  qui 
permettront,  non  seulement  plus  de  netteté  dans  les  pré- 
visions, mais  aussi  des  prévisions  à  plus  longue  échéance. 

Le  Service  météorologique  aux  Armées  a  été  la  première 
application  organisée  de  la  Météorologie.  La  voie  tracée 
depuis  peu  s'est  déjà  révélée  féconde. 


On  a  prétendu  que  les  événements  qui  faisaient  le  plus 
progresser  l'esprit  humain  étaient  les  catastrophes.  Le 
mauvais  temps  qui  compromit,  en  1916,  la  bataille  de 
Champagne  —  mauvais  temps  annoncé  par  le  Bureau  Cen- 
tral météorologique  et  par  la  Station  météorologique  du 
lieutenant  Baldit  —  lit  comprendre  l'importance  de  la 
Météorologie  dans  la  bataille.  C'est  alors  que  les  Stations 
météorologiques  aux  Armées  furent  appelées  à  fournir 
aux   Etats-Majors  la  prévision  du  temps. 

De  même,  la  bourrasque  du  5  mai  1916,  qui  avait  enlevé 
sur  l'ensemble  du  front  une  vingtaine  de  ballons  captifs, 
avait  attiré  l'attention  sur  l'importance  que  présentait 
l'annonce  des  phénomènes  atmosphériques,  afin  qu'on  put 
prendre  à  temps  les  précautions  indispensables.  C'est 
alors  que  lut  créé  le  Service  d'avertissement  de  grains, 
qui  devait,  dans  la  suite,  recevoir  un  développement 
considérable. 

L'Aéronautique,  qu'il  s'agisse  de  ballon  libre,  d'avion 
ou  de  dirigeable,  ne  peut  se  passer  de  la  Météorologie. 
La  connaissance  de  l'atmosphère  est  pour  elle  une  raison 
d'existence.  L'aviateur,  l'aérostier,  le  commandant  de 
dirigeable,  qui  ne  s'inquiéteraient  pas  des  éléments  at- 
mosphériques, iraient  presque  sûrement  à  un  échec,  à  un 
accident  irréparable. 

(')  Un  centre  d  examen  médical  aménagé  spécialement  pour  les 
pilotes  aviateurs  fonctionne  au  n°  5  du  square  du  Trocadéro  (rue 
Scheller  en  attendant  son  installation  définitive  au  Bourget.  Ce 
centre  est  destiné  à  l'examen  des  candidats  piloti  s  et  au  contrôle 
de  l'état  général  des  pilotes  en  exercice.  11  est  ouvert  le  lundi,  le 
mercredi  et  le  vendredi,  de  il''  à  17''. 

Les  Compagnies  exploitantes  peuvent  envoyer  leurs  pilotes  à  ce 
centre.  (N.  de  la  Jti.) 


L'AÉRONAUTIQUE. 


-277 


De  plus,  l'Aéronautique,  en  permettant  l'exploration 
directe  de  l'atmosphère  par  le  météorologiste  lui-même, 
est  capable  de  faire  progresser  rapidement  la  Météorologie. 

Dans  un  rapport  à  la  Commission  consultative  d'Aéro- 
nautique sur  les  mesures  à  prendre  au  point  de  vue  météo- 
rologique, pour  assurer  la  sécurité  des  voyages  aériens, 
le  lieutenant  de  vaisseau  Rouch,  ancien  chef  du  Service 
météorologique  aux  Armées  et  à  la  Marine,  professeur  à 
l'École    Navale,    a    fort 
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bien  défini  les  documents 
météorologiques  néces- 
saires à  la  Navigation 
aérienne. 

Ils  peuvent  être  divisés 
en  trois  groupes  : 

i°  Les  informations 
statistiques  ; 

20  La  connaissance  du 
temps  qu'il  fait  sur  la 
route  à  parcourir  : 

3°  La  prévision  du 
temps. 

Informations  statisti- 
ques. —  Elles  sont  indis- 
pensables à  la  prépara- 
tion d'un  voyage  aérien. 
Il  faut,  en  effet,  savoir 
dans  quelles  conditions 
atmosphériques  le  voyage 
a  des  chances  d'être  ac- 
compli, la  saison  qui  pa- 
rait la  plus  favorable;  les 
escales  devront  être  pré- 
vues. Il  faut  avoir  une 
idée  de  la  marche  gêné- 
raie  des  courants  atmo 
sphériques,  de  l'aide  ou 
de  l'obstacle  qu'appor- 
tera le  vent,  de  sa  vi- 
tesse moyenne,  de  l'altitude  qui  paraîtra  la  meilleure 
pour  rencontrer  le  vent  le  plus  favorable.  Il  est  indis- 
pensable de  connaître  les  statistiques  de  brume,  le  pour- 
centage de  temps  bouché  et  de  temps  clair,  de  temps 
pluvieux  et  de  temps  sec.  Il  faut  avoir  aussi  des  connais- 
sances sur  le  régime  des  dépressions  dans  les  régions  que 
l'on  est  amené  à  traverser,  etc. 

L'une  des  premières  préoccupations  du  Service  météo- 
rologique de  la  Navigation  aérienne  sera  donc  la  rédaction 
de  Notes  météorologiques  pratiques  sur  les  régions  parcou- 
rues par  les  lignes  aériennes;  les  notices  seront  complétées 
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SERVICE    DE     LA    NAVIGATION     AERIENNE. 

Organisation    du    service    météorologique 
(centre*,  stations  et  liaisons). 


au  fur  et  à  mesure  que  les  observations,  devenues  plus 
nombreuses,  permettront  de  plus  grandes  prévisions  sur 
les  phénomènes  atmosphériques.  Elles  seront  aux  pilotes 
aériens  ce  que  les  Instructions  nautiques  sont  aux  marins. 
Elles  s'étendront  non  seulement  à  la  France,  mais  à  nos 
Colonies  africaines,  où  l'organisation  d'un  Service  météo- 
rologique identique  à  celui  qui  existera  en  France  sera 
poursuivie. 

Connaissance  du  temps 
qu'il  fait  sur  la  route  à 
parcourir.  —  Sur  chaque 
ligne,  les  départs  ne  de- 
vront pas  avoir  lieu  sans 
connaître  le  temps  qu'il 
fait  sur  la  route  à  par- 
courir. Ces  renseigne- 
ments  seront  fournis  par 
les  Stations  météorologi- 
ques établies  presque 
toujours  aux  points  d'at- 
terrissage et  d'escale. 

Les     stations    que    le 
S.  N.  Aé.  réalise  actuelle- 
ment et  cherchera  à  réa- 
liser en  1920  sont  de  trois 
sortes  : 

a.  Stations  centrales, 
dans  les  quatre  aéroports 
du  Bourget.  de  Nancy,  de 
Marseille  et  deBordeaux  : 

b.  Stations  principales, 
au  nombre  de  12  (Saint- 
Inglevert ,  Le  Havre , 
Dijon,  Strasbourg,  Mé- 
zières,  Bayonne,  Tou- 
louse, Châteauroux, 
Nantes,  Antibes-  Nice, 
Lyon,    Âjaccio); 

c.  19  Stations  secon- 
daires (Orléans,  Alençon, 

Amiens,  le  Crotoy,  Lille,  Mulhouse,  Troyes,  Reims,  Yesoul, 
Saint-Dizier,  Angoulème,  Agen,  Carcassonne,  Poitiers, 
Perpignan.   Nîmes,   Moulins,   Montélimar.   Pézénas), 

En  dehors  des  35  stations  du  Service  de  la  Navigation 
aérienne  il  est  prévu  une  collaboration  avec  un  nombre 
important  de  stations  du  Bureau  Central  météorologique, 
de  l'Armée,  de  la  Marine,  de  l'Agriculture. 

Toutes  les  stations  du  Service  de  la  Navigation  aérienne 
seront  en  liaison  facile  et  rapide  les  unes  avec  les  autres 
par  T.  S.  F.  et  téléphone.  Elles  se  communiqueront  à  des 
heures  régulières  leurs  observations  et  pourront  répondre 
dans  un  court  délai  à  toutes  demandes  de  renseignements. 
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Elles  signaleront  en  outre  tous  les  changements  de  temps 
observés  (changement  de  vent,  de  visibilité,  apparition  ou 
disparition  de  la  brume,  éclaircies,  grains,    etc.). 

Dans  chaque  centre,  ces  renseignements  seront  affi- 
chés sur  un  vaste  tableau,  en  signes  conventionnels  dont 
la  lecture  sera  facile. 

Prévision  du  temps.  —  En  France,  la  plupart  des  phé- 
nomènes météorologiques  utiles  à  connaître  à  l'avance 
sont  des  phénomènes  locaux;  il  s'agit,  par  exemple,  de 
savoir  s'il  y  aura  du  brouillard  dans  telle  région,  si  la  hau- 
teur des  nuages  permettra  de  voler,  s'il  pleuvra  ou  s'il 
fera  sec,  si  des  grains  sont  à  craindre,  etc.  Pour  prédire 
ces  phénomènes,  il  faut  faire  des  observations  sur  place. 

Mais  pour  interpréter  convenablement  les  observations 
locales,  il  est  nécessaire  d'avoir  des*  renseignements  dé- 
taillés sur  l'état  général  de  l'atmosphère;  autrement  dit,  il 
faut  connaître  la  carte  du  temps.  C'est  la  Station  centrale 
du  Bourget,  centre  de  prévision  générale,  qui  sera  chargée 
de  recueillir  tous  les  documents  étrangers  et  français  per- 
mettant d'établir  cette  carte  du  temps.  Ces  documents 
seront  communiqués  par  T.  S.  F.  aux  7  centres  régionaux 
(Nancy,  Dijon,  Lyon,  Marseille,  Nantes,  Châteauroux, 
Bordeaux).  Ceux-ci,  en  combinant  les  renseignements 
généraux  avec  ceux  des  Stations  avoisinantes,  établiront 
une   prévision  régionale. 

En  matière  de  prévision  du  temps,  il  s'agit  toujours 
d'impressions,  d'appréciations,  plus  ou  moins  précises, 
et  non  d'indications  absolument  sûres.  Le  pilote  qui  doit 
prendre  une  décision  doit  connaître  les  raisons  de  la  prévi- 
sion, pouvoir  en  poser  les  probabilités,  les  discuter  avec 
le  chef  de  Station,  et  se  faire  lui-même  une  opinion.  Le 
météorologiste  doit  être  pour  lui  un  collaborateur  immé- 
diat, qui  établit  la  prévision  du  temps  et,  documents  en 
main,  la  discute  et  la  démontre. 

En  dehors  de  la  prévision  à  échéance  de  24  heures,  une 
prévision  à  courte  échéance  (3  à  6  heures)  est  très  utile, 
car  elle  peut  permettre  d'annoncer  les  bourrasques  et  grains 
dont  l'arrivée  subite  peut  causer  de  graves  dégâts  et  des 
accidents.  L'organisation  de  cette  prévision  comporte 
l'établissement,  autour  de  la  ligne  à  protéger,  d'un  certain 
nombre  de  postes  chargés  de  signaler  l'apparition  des 
phénomènes  à  craindre.  Nous  aurons,  pour  assurer  cette 
prévision  des  grains,  recours  à  diverses  stations  du 
Bureau  Central  météorologique,  de  l'Armée,  de  la  Marine 
et  de  l'Agriculture. 

Les  observations  de  la  haute  atmosphère  ont  une  impor- 
tance capitale  pour  la  navigation  aérienne,  et  chacune 
des  35  Stations  météorologiques  du  Service  de  la  Navi- 
gation aérienne  sera  pourvue  d'un  poste  de  sondages 
aérologiques. 


Il  est  indispensable  de  fournir  aux  aéronautes  des  do- 
cuments précis  sur  le  vent  en  altitude.  Les  observations 
de  ce  genre  commencent  à  être  assez  nombreuses  et  elles 
permettent  d'établir  déjà  les  roses  des  vents  jusqu'à 
3ooom  et  4ooom. 

La  figure  2  représente  les  roses  des  vents  tous  les  iooom 
jusqu'à  6ooom  au-dessus  de  Paris  (observations  de 
décembre  iqi5  à  novembre  1917)  pour  les  jours  de  ciel 


Fis;.  2. 


clair  et  pour  ceux  où  les  nuages  ont  été  observés  à  une 
hauteur  supérieure  à  6ooom;  on  se  rend  compte,  par 
exemple,  d'après  ces  roses,  qu'à  mesure  qu'on  s'élève  les 
vents  des  régions  W  deviennent  de  plus  en  plus  fréquents, 
tandis  que  diminuent  les  vents  d'E;  on  voit  encore  que, 
si  l'on  part  par  un  vent  d'W  au  sol,  on  a  des  chances  de 
voir  ce  vent  augmenter  de  vitesse  à  mesure  qu'on  prendra 
de  l'altitude,  tandis  que,  si  l'on  part  avec  un  vent  d'E., 
on  a  des  chances  de  voir  la  vitesse  du  vent  diminuer  avec 
la  hauteur. 

Depuis  plusieurs  mois,  de  nombreuses  stations  anglaises, 
italiennes  et  françaises,  mesurent  journallement  la  vitesse 
du  vent  en  altitude  par  sondages  aérologiques.  Ces  docu- 
ments permettent  déjà  de  dresser  des  cartes  de  fréquence 
du  vent  en  altitude,  analogues  aux  cartes  de  Brault  ou 
aux  Pilot  Charts  pour  nos  océans.  Les  nombreux  sondages 
qui  seront  faits  journellement  par  les  stations  du  S.  N.  Aé. 
permettront  d'augmenter  les  documents  sur  les  courants 
aériens  et  de  créer  des  cartes  de  l'atmosphère  à  différents 
niveaux.  Ces  cartes  augmenteront  en  précision  d'année 
en  année  et,  avec  les  Notices  météorologiques,  elles  de- 
viendront le  guide    indispensable  à  tout    navigateur   de 

1»  • 
air. 

L.  GAIN. 

Chef  du  Service  météorologique  de  la 
Navigation  aérienne. 
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LES    PROBLÈMES   ACTUELS    DE   L'AÉRONAUTIQUE. 


I.  —  LES  TENDANCES  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  DIRIGEABLES. 


Les  journaux  ont  annoncé  récemment  l'inauguration 
d'une  ligne  allemande  de  transports  réguliers,  par  Diri- 
geables, entre  Constance,  Berlin  et  Stockholm;  d'autres 
informations  ont  signalé  la  randonnée  effectuée  par  le  7?-33 
(frère  du  i?-34  qui  traversa  deux  fois  l'Atlantique)  avec 
3o  passagers,  au-dessus  de  l'Angleterre,  de  la  Belgique, 
de  la  Hollande  et  de  la  France.  En  Italie,  c'est  un  grand 
Dirigeable,  le  T,  dont  on  annonce  la  prochaine  sortie  et 
qui  compte  tenter  le  voyage  de  Rome  au  Brésil.  En  Amé- 
rique, le  Canada  fonde  un  prix  de  25o  ooofr  en  faveur 
du  premier  ballon  qui  traversera  le  Pacifique,  de  Van- 
couver au  Japon,  et  les  Etats-Unis,  que  le  raid  du  i?-34 
a  passionnés,  installent,  dans  le  New- Jersey,  un  énorme 
centre  de  Dirigeables  rigides.  La  France, enfin, qui  fut  long- 
temps hésitante  dans  ses  programmes  d'aérostation,  pro- 
jette la  création  d'un  port  dans  le  sud-ouest  de  Paris, 
et  la  mise  en  chantier  de  quatre  unités   de  grand  volume. 

Il  y  a  donc  actuellement  un  mouvement  en  faveur  de 
l'emploi  des  Dirigeables  comme  appareils  de  transport 
aérien;  il  est  intéressant  de  déterminer  les  raisons  de  ce 
mouvement  et  de  préciser  le  sens  dans  lequel  il  paraît 
devoir  être  conduit. 

Tout  le  monde,  en  France,  connaît  les  Zeppelins,  au 
moins  de  réputation.  Chacun  sait  aussi  que  les  espoirs  mis 
par  nos  ennemis  dans  l'action  militaire  de  ces  épouvan- 
tails  ont  été  déçus  ;  le  grand  public,  qui  généralise  volon- 
tiers, en  a  déduit  que  les  Dirigeables  n'étaient,  en  aucun 
cas,  susceptibles  d'emploi.  Mais,  dans  les  milieux  infor- 
més, on  n'a  pas  tardé  à  se  rendre  compte  que  si  le  rôle 
des  aérostats,  comme  engins  de  bombardement,  était 
périmé,  celui  qu'ils  pouvaient  avoir,  comme  appareils 
de  transport  à  grande  distance,  gardait  sa  valeur. 

On  savait  déjà,  pendant  la  guerre,  qu'un  Dirigeable  alle- 
mand, le  LZ-io3,  avait,  en  191 7,  effectué  au-dessus  des 
lignes  russes  un  vol  de  reconnaissance  de  100  heures  con- 
sécutives.  On  savait  aussi  qu'un  Zeppelin,  le  L-59,  parti 
de  Bulgarie  en  novembre  191 7,  avait  patrouillé  au-dessus 
de  la  Méditerranée  et  de  l'Afrique  pendant  95  heures, 
et  qu'il  avait  pu  atteindre  Kartoum  avant  de  rejoindre  son 
port  d'attache,  dans  un  parcours  total  de  plus  de  7oookm. 
On  savait  enfin  que  les  Dirigeables  allemands  de  marine 
avaient,  pendant  toute  la  durée  des  hostilités,  constamment 
sillonné  la  mer  du  Nord  de  leurs  patrouilles,  au  point  de 
paralyser  souvent  les  opérations  offensives  des  escadres 
britanniques.  Mais  il  a  fallu  attendre  la  clôture  des  hosti- 


lités et  le  raid  transatlantique  du  i?-34  pour  que  l'emploi 
des  grands  Dirigeables  apparût  enfin  comme  susceptible 
d'application  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  qu'il  s'agisse  du  i?-34  ou  des  Zep- 
pelins signalés  plus  haut,  les  raids  précédents  ont  tous 
le  même  caractère  qui  est  la  longue  durée  de  vol  et  la 
distance  couverte  sans  escale.  Ils  montrent  qu'à  l'en- 
contre  de  l'avion  qui  ne  peut  voler  que  quelques  heures 
sans  se  ravitailler,  le  Dirigeable  peut  tenir  l'air  plusieurs 
jours  et  parcourir  plusieurs  milliers  de  kilomètres,  tout 
en  portant  un  poids  important  de  charge  utile.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  qu'un  dirigeable  de  75  ooomS  du  genre  du 
/?-38,  que  les  Anglais  viennent  de  vendre  aux  Etats- 
Unis,  peut  parcourir  sans  escale  7000 km  en  60  heures 
(soit  1  i5km  à  l'heure)  tout  en  portant  4  à  5  tonnes  de  voya- 
geurs ou  de  colis. 

Si  donc  l'avion  reste  sans  rival  pour  les  voyages  extra- 
rapides coupés  d'escales  fréquentes,  le  Dirigeable  est  l'ins- 
trument nécessaire  des  voyages  au-dessus  des  régions 
maritimes,  montagneuses  ou  désertiques  où  l'on  ne  peut 
trouver  de  terrains   d'atterrissage   et  de  ravitaillement. 

On  voit  aussi  que  les  parcours  au-dessus  des  plaines 
peuplées  d'Europe  ou  des  Colonies  n'ont  pas  d'intérêt 
immédiat  pour  le  Dirigeable,  alors  que  les  grands  raids 
au-dessus  des  Océans  ou  des  Continents  constituent  son 
domaine  propre. 

On  voit  enfin  dans  quel  sens  les  constructeurs  de  Diri- 
geables doivent  conduire  leurs  recherches  futures.  Elles 
doivent  aboutir  à  la  réalisation  d'un  véritable  paquebot 
aérien,  capable  de  traverser  de  grandes  étendues  avec  un 
nombre  d'escales  réduit  (Paris  ou  Londres,  New-York, 
Dakar,  Pernambuco,  Alexandrie,  le  Cap,  par  exemple). 
Reste  à  examiner  comment  ce  paquebot  peut  être  construit 
et  quelles  caractéristiques  on  peut,  dès  à  présent,  prévoir 
pour  lui. 

(L)  Notons  en  passant  que  le  iî-34  est  jusqu'à  ce  jour,  non  seule- 
ment le  seul  appareil  aérien  qui  ait  réussi  à  couvrir  le  trajet  d'Edim- 
bourg à  New- York  et  retour  (11  oookm  pour  l'ensemble  des  deux 
parcours),  mais  encore  le  seul  qui  ait  effectué  chacun  des  deux  voya- 
ges sans  avaries  et  sans  escale;  on  se  rappelle,  en  effet,  que  l'avion 
d'Alcock,  parti  d'Amérique,  s'est  fracassé  sur  les  côtes  d'Irlande 
à  son  atterrissage,  et  que  l'hydravion  de  Read,  parti  de  Terre-Neuve, 
a  dû  relâcher  aux  Açores  à  I200bmdes  côtes  d'Europe,  et  y  séjourner 
une  semaine  avant  de  repartir  pour  Lisbonne.  Aucun  de  ces  appa- 
reils n'a  tenté  le  voyage  d'Europe  en  Amérique,  que  les  vents  con- 
traires rendent  du  reste  difficile. 
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Le  Dirigeable  et  ses  divers  types. 

On  sait  que  l'aérostation  dirigeable  est  née  en  France 
grâce  au  génie  du  colonel  Renard,  et  que  de  nombreux 
aérostats  du  type  souple  y  ont  été  construits.  Ces  appareils 
sont  tous  constitués  par  une  enveloppe  fuselée  en  coton 
caoutchouté  gonflée  à  l'hydrogène,  sans  aucune  arma- 
ture   intérieure. 

La  nacelle,  qui  est  généralement  de  petites  dimensions 
relatives,  est  reliée  à  l'enveloppe  par  une  série  de  suspentes 
qui  s'épanouissent  pour  répartir  leurs  efforts  et  les  équi- 
librer par  la  force  ascensionnelle  du  gaz  de  gonflement. 
Mais  les  suspentes,  en  tirant  obliquement  sur  leurs  atta- 
ches, tendent  à  déformer  l'enveloppe  en  la  ramenant  sur 


*«»rj- 


Dirigeable  souple  déformé  par  ses  suspentes. 

elle-même.  Comme,  d'autre  part,  le  ballon,  pour  bien  navi- 
guer, doit  garder  sa  forme  fuselée,  il  faut  combattre 
l'action  des  suspentes,  en  maintenant  dans  l'enveloppe  une 
pression  de  gaz  suffisante  pour  tendre  son  étoffe  et  la 
garder  constamment  pleine  dans  sa  forme.  Cette  pression 
doit  être  d'autant  plus  grande  que  la  carène  sera  plus 
allongée  et  que  la  nacelle  sera  plus  courte. 

En  outre, lorsque  le  Dirigeable  est  en  vol,  son  nez,  comme 
la  proue  d'un  navire,  supporte,  de  la  part  de  l'air  qu'il 
rejette,  une  forte  pression  résistante;  cette  pression  tend 
à  défoncer  l'AV  du  ballon  et  le  faire  rentrer  en  poche 
dans  sa  partie  AR;  la  pression  du  gaz  aura  donc  pour 
rôle,  non  seulement  de  compenser  l'effet  de  l'obliquité 
des  suspentes,  mais  encore  celui  dû  à  la  résistance  de 
l'air.  Dans  ces  conditions,  la  pression  du  gaz  de  l'enveloppe 
devra  être  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  demandée 
au  Dirigeable  sera  plus  élevée. 

C'est  ainsi  que,  sur  les  unités  courtes  à  vitesse  moyenne 


(type  vedette),  les  pressions  à  l'axe  de  l'enveloppe  sont 
de  3omm  à  35mm  d'eau,  alors  qu'elles  atteignent  6omm  sur 
les  croiseurs  rapides  et  fins  de  10  oooml  construits  à 
Chalais  pendant  la  guerre. 


w^îa 


Dirigeable  souple  type  vedette  «le  .'liinn»1'. 

Mais  il  csi  évident  que,  plus  les  pressions  de  gaz  sont 
fortes,  plus  la  fatigue  des  étoffes  qui  constituent  l'enve- 
loppe est  élevée.  Comme,  d'autre  part,  cette  fatigue 
croît  proportionnellement  au  diamètre  de  l'enveloppe, 
on  se  rend  compte  de  l'importance  que  prend  la  question 
de  la  résistance  des  tissus  dans  la  construction  des  grands 
dirigeables. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  traction  par  mètre 
courant,  qui  s'exerce  sur  les  tissus  d'une  vedette  de 
3ooom\  n'est  que  de  200kS,  alors  qu'elle  atteint  près  de 
5ooks  sur  les  croiseurs  de  10  ooom'. 

Les  étoffes  correspondantes  pèsent  respectivement  4°°° 
et  6oos  au  mètre,  alors  que  leurs  résistances  à  la  rupture 
sont  seulement  de  i3ooks  et  2000kS;  on  voit  donc  que  le 
coefficient  de  sécurité  des  tissus  diminue  sensiblement 
lorsque  les  dimensions  du  ballon  augmentent. 

C'est  pourquoi,  si  les  techniciens  diffèrent  parfois  d'avis 
sur  les  limites  exactes  de  volume,  de  pression  ou  de  vitesse 
que  peuvent  atteindre  les  Dirigeables  souples,  ils  recon- 
naissent tous  que  ces  limites  existent  et  ne  peuvent  être 
dépassées  sans  danger;  mais,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  le  dirigeable  futur  doit  pouvoir  transporter  à  grande 
allure,  sur  plusieurs  milliers  de  kilomètres,  une  charge 
utile  rémunératrice.  Il  lui  faut  donc  des  moteurs  puissants, 
de  fortes  réserves  de  combustible  et,  en  définitive,  de  très 
grandes  dimensions;  on  voit  donc  que  le  Dirigeable  souple, 
qui  est  sans  doute  l'appareil  le  meilleur  dans  les  volumes 
moyens   (jusqu'à   ioooo"1'  ou   i5  ooom"  par  exemple),  ne 
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répond  pas  au  problème  du  transport  aérien  à  très  grande 
distance,  tel  qu'il  se  pose  aujourd'hui. 

Pour  résoudre  ce  problème,  l'idée  qui  vient  naturelle- 
ment à  l'esprit  consiste  d'abord  à  pallier  par  des  artifices 
de  construction  chacune  des  difficultés  signalées  plus 
haut. 

C'est  ainsi  qu'en  France  et  en  Italie  on  a  combattu 
la  déformation  par  la  vitesse,  en  armaturant  la  partie  A  Y 


des  Dirigeables  par  des  lattes  en  bois  ou  des  cônes  métal- 
liques. C'est  ainsi  qu'on  a  construit  des  ballons  à  nacelles 
très  longues,  dont  les  suspentes  n'exerçaient  sur  la  carène 
que  des  actions  presque  verticales.  Enfin,  on  a  cherché 
à  réduire  la  fatigue  des  étoffes  des  ballons  de  grand  volume 
en  leur  donnant  une  section,  non  plus  circulaire,  mais 
trilobée  (type  Astra-Torres)  obtenue  par  l'insertion  à 
l'intérieur  de  l'enveloppe  d'une  poutre  en  lin  en  forme  de 


Dirigeable  souple  type  îoooo™3. 


prisme  triangulaire.  Mais  on  s'est  vite  rendu  compte  que  si 
ces  dispositifs  reculaient  les  limites,  que  son  principe 
même  imposait  au  Dirigeable  souple,  ils  étaient  impuis- 
sants à  les  éloigner  d'une  façon  suffisante. 

Il  a  donc  fallu  renoncer  aux  carènes  entièrement  sou- 
ples et  recourir  à  l'emploi  d'armatures  qui  viendraient 
renforcer  l'enveloppe  et  supporter  seules  les  efforts  dus 
aux  poids  ou  à  la  vitesse.  Ces  armatures  pouvaient,  d'ail- 
leurs, soit  être  complètes  (rigides  allemands),  soit  n'être 
que  partielles   (semi-rigides  italiens). 

Dans  ce  dernier  cas,  l'enveloppe  est  simplement  armée 
par  un  réseau  métallique  articulé,  aux  mailles  duquel 
s'attachent  d'une  part  les  ballonnets  à  gaz,  et  de  l'autre 
les  suspentes  ;  ce  réseau  encaisse  les  efforts  de  compression 


dus  aux  suspentes,  équilibre  ou  répartit  les  efforts  verti- 
caux, et  sert  de  support  à  un  nez  métallique  qui  s'oppose 
à  la  pression  de  l'air  sur  l'AV.  Dans  ces  conditions,  les 
Dirigeables  italiens  peuvent  naviguer  avec  une  pression 
de  gaz  (i5mm  à  20mm  à  l'axe,  à  pleine  puissance)  assez 
faible  pour  que  l'afflux  de  l'air  à  travers  une  buse  placée 
à  l'AV  suffise  à  l'entretenir. 

Mais,  si  l'armature  semi-rigide  permet  de  réduire  la 
pression  dans  l'enveloppe,  elle  ne  la  supprime  pas.  En  cas 
de  rupture  d'un  ballonnet,  ou  simplement  de  défaut  de 
pression  générale,  la  forme  ne  se  maintient  plus;  en  outre, 
les  articulations  qu'il  a  fallu  garder  pour  servir  d'intermé- 
diaires entre  la  nacelle  rigide  et  les  ballonnets  souples  qui 
s'attachent  directement  sur  elles  n'ont    qu'une   efficacité 
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limitée  à  de  faibles  efforts  verticaux  ou  obliques.  Or,  tout 
accroissement  relatif  de  dimensions  de  l'enveloppe  par 
rapport  à  la  nacelle  accroît  ces  efforts  et  diminue  les  avan- 
tages que  l'armature  articulée  procurait. 

Au  surplus,  aucun  semi-rigide  de  plus  de  3o  ooom3  n'a 
été  vraiment  encore  éprouvé  en  service. 


On  peut  donc  penser  que  ce  type  de  ballon  permet  de 
construire  d'excellentes  unités  pour  des  cubes  déjà  diffi- 
ciles  à  réaliser  en  souples  purs,  mais  qu'il  ne  permet  pas 
d'atteindre  les  très  grandes  dimensions  que  seuls  les 
rigides,  genre  Zeppelin,  ont  pu  réaliser  jusqu'à  présent. 


Dirigeable  Astra  trilobé  ;i  nez  renforcé. 


Les  Dirigeables  rigides 
et  leurs  avantages. 

Dans  ces  Dirigeables,  l'ossature  qui  enveloppe  la  masse 
gazeuse  est  complètement  indépendante  des  ballonnets 
qui  la  contiennent.  Cette  ossature,  qui  est  parfois  en  bois, 
mais  le  plus  souvent  en  duralumin,  comprend  une  série 
d'anneaux  transversaux,  généralement  espacés  de  iom 
et  réunis  à  leur  périphérie  par  des  membrures  longitu- 
dinales. Dans  l'intervalle  qui  sépare  deux  anneaux  consé- 
cutifs se  loge  un  ballonnet  à  gaz,  lequel  transmet  sa  force 
ascensionnelle  à  l'armature  par  l'intermédiaire  d'un  fdet 
métallique. 

L'ensemble  est  recouvert  d'une  enveloppe  étanche  à  la 
pluie,  qui  donne  à  la  carène  une  surface  externe  régulière 
et  peu  résistante  à  la  marche. 


Théoriquement,  l'ensemble  des  anneaux  et  de  leurs 
pannes  suffît  pour  donner  à  l'ossature  la  solidité  néces- 
saire; mais,  pour  faciliter  l'entretien  au  hangar  et  pour 
mieux  répartir  les  charges,  on  la  renforce  à  sa  partie  basse 
par  une  poutre  de  quille,  continue  sur  toute  la  longueur  de 
l'enveloppe.  C'est  à  cette  poutre  que  s'attachent  direc- 
tement les  nacelles,  les  sacs  à  lest  et,  d'une  façon  générale, 
tous  les  poids  importants  delà  charge  utile.  C'est  en  outre 
par  le  corridor  qu'elle  forme  que  circule  l'équipage  pour 
aller  d'une  nacelle  à  l'autre  ou  pour  monter  sur  le  dos  de 
l'enveloppe. 

L'emploi  d'une  ossature  rigide  permet  donc  : 

De  fractionner  les  nacelles  sans  risquer  de  détruire  la 
liaison  mécanicjue  qui  doit  exister  entre  la  masse  gazeuse 
et  les  poids  qu'elle  soulève; 

De  donner  aux  Dirigeables  de  grandes  vitesses,  puisque 
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la  pression  de  l'air  sur  l'AV  est  supportée  par  une 
armature  métallique  qu'il  est  facile  de  renforcer  selon  les 
besoins  ; 

De  naviguer  sans  maintenir  de  pression  dans  les  bal- 
lonnets, puisque  la  tension  des  suspentes  et  la  forme  de  la 
carène  ne  dépendent  que  de  l'ossature  ; 

Enfin,  de  prendre  pour  les  tissus  des  ballonnets  un 
coefficient    de    sécurité    aussi    grand    qu'on    le    voudra, 


puisque  leur  fatigue  ne  dépend  pas  du  diamètre  de  l'en- 
veloppe, mais  seulement  des  dimensions  des  mailles  et  de 
la  flèche  du  fdet  qui  les  relie  à  l'ossature. 

Dans  ces  conditions,  aucune  raison  technique  n'apparaît 
actuellement  comme  susceptible  de  limiter  l'accroissement 
des  dimensions  qu'on  peut  donner  aux  Dirigeables  rigides. 

C'est  là,  du  reste,  un  point  essentiel,  non  seulement 
pour  les   Dirigeables  en  général  (comme  on  l'a  vu  plus 


Dirigeable  italien  .1A-10. 


haut),  mais  spécialement  pour  les  rigides  dont  l'ossature 
est  lourde  et  constituerait  pour  de  petits  cubes  un  poids 
mort  inacceptable.  Mais  au  fur  et  à  mesure  qu'augmentent 
les  dimensions  du  Dirigeable,  l'importance  relative  du 
poids   de   l'ossature    diminue   et  le   rendement   en 

charge  utile 


charge  totale 


s'accroît  sans  cesse. 

C'est  ainsi  que  ce  rendement  qui,  sur  le  Dirigeable 
allemand  LZ-16,  de  19  5oomî,  n'était  que  de  29  pour  100, 
atteint  59  pour  100  sur  le  L-71  de  68  5oom\  et  l'on  peut 
espérer  que  ce  dernier  chiffre  sera  encore  dépassé  rar  des 
Dirigeables  de  volume  plus  élevé. 

Ainsi,  non  seulement  aucune   objection   technique   ne 


s'oppose  à  la  mise  en  chantier  de  Dirigeables  rigides  de 
dimensions  rapidement  croissantes,  mais  les  conditions 
mêmes  de  leur  emploi,  et  l'amélioration  de  rendement  qui 
en  résulte,  favorisent  cet  accroissement. 


Les  futurs  Dirigeables 
et  leurs  dimensions. 

Jusqu'à  présent,  les  chantiers  allemands  et  anglais 
ont  réalisé  des  unités  de  70  ooom'  à  80  ooom3,  capables 
d'emporter  l\0  à  5o  tonnes  de  charge  utile  (combustible, 
lest,  voyageurs). 

De  son  côté,  le  grand  constructeur  naval  Vickers  pré- 
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Dirigeable  rigide  anglais  /?-35. 


conise  la  mise  en  chantier  d'un  Dirigeable  de  ioo  oooml 
(3  5oo  ooo  pieds  cubes),  ayant  244m  de  long  et  3om  de 
large,  capable,  à  la  toute  puissance  de  ses  35oo  HP,  de 
filer  i3okm  à  l'heure. 


Les  dirigeables  AT-?  et  AT-(j  en  patrouille.  La  photographie  montre: 
i°La  nacelle  de  l'A  T-(j  et  l'ombre  de  l'AT-6  sur  la  mer;  2°  UAT-Ï 
et  son  ombre  sur  la  mer. 


Cette  unité  pourrait  transporter  i5  tonnes  de  passagers 
ou  de  marchandises,  à  près  de  8oookm  de  distance,  à  une 
allure  moyenne  comprise  entre  95km  et  iookm. 

Rappelons  que  la  distance  Paris -New- York  n'est  que 
de  6oookm  et  que  la  largeur  moyenne  du  Pacifique,  de 
Vancouver  au  Japon,  dépasse  à  peine  70ookm. 

Dans  ces  conditions,  le  dirigeable  Vickers,  tout  en  por- 
tant 10  tonnes  de  passagers,  pourra  faire  le  tour  du  monde, 
à  toute  puissance,  en  9  jours  et  demi,  avec  cinq  escales 
seulement  (Paris,  New- York,  Vancouver,  Japon,  Sibérie 
orientale).  Il  va  de  soi  que,  pour  faire  une  telle  randonnée, 
il  faudra  disposer,  aux  divers  points  d'atterrissage,  des 
installations  nécessaires  au  ravitaillement  du  Dirigeable 
en  gaz  et  en  combustible  ;  mais  ces  installations  sont  moins 
importantes  qu'on  ne  le  croit  généralement.  Car,  s'il  faut, 
pour  les  Dirigeables  comme  pour  les  chemins  de  fer,  des 
têtes  de  lignes  et  des  hangars  possédant  un  outillage  com- 
plet de  réparation  ou  d'entretien,  les  gares  de  transit 
peuvent  se  contenter  d'un  dispositif  de  campement  très 
simple  à  réaliser. 

On  se  rappelle  que  le  dirigeable  R-34,  après  avoir  traversé 
l'Atlantique,  est  resté  ancré  en  plein  air,  sur  trois  cordages 
d'acier,  pendant  près  de  4  j0urs>  avant  de  repartir  pour 
l'Europe.  Récemment  encore  (août-octobre  1919),  le  i?-34 
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est  resté  pendant  plus  de  2  mois  campé  en  plein  champ  à        des  facilités  de  manœuvre    et  des  économies    que    per- 
Pulham,  sur  un  simple  mât  tournant  ;  on  se  rend  compte         mettent  d'obtenir  ces  dispositifs. 


Les  considérations  qui  précèdent  montrent  les  diffi- 
cultés qu'a  rencontrées  le  Dirigeable  dans  son  développe- 
ment; elles  indiquent  aussi  comment  la  technique  est 
parvenue  à  les  vaincre.  L'emploi  des  enveloppes  à  ossa- 
ture rigide,  en  permettant  de  construire  des  unités  de  très 


grand  volume,  a  ouvert  aux  aérostats  de  larges  possibilités 
de  progrès.  Dès  à  présent,  il  est  impossible  de  négliger 
les  services'  que  peut  rendre,  pour  le  transport  rapide  de 
fortes  charges  à  grande  distance,  le  véritable  paquebot 
aérien  qu'est  devenu  le  petit  Dirigeable  souple  d'autrefois. 

J.  SABATIER, 
Insénieur  en  chef  de  la  Marine. 


II.  -  L'AVION  TERRESTRE 


Les  progrès  splendides  réalisés  par  l'Aviation  au  cours  de 
ces  dernières  années,  et  plus  particulièrement  pendant  la 
guerre,  ont  provoqué  des  espérances, rdont  une  partie  est 
légitime  et  dont  l'autre  appartient  au  domaine  de  la  chi- 
mère. Nous  allons  essayer  de  donner  quelques  indications 
sur  ce  qu'il  est  raisonnable  d'attendre  de  l'Aviation  pour 
le  présent,  ou  pour  un  prochain  avenir. 


l°  Notions  générales. 

Quelles  que  soient  sa  destination  et  sa  conception,  toute 
machine  volante  reste  soumise  aux  lois  générales  de  la 
mécanique  et  de  l'aérodynamique.  Il  est  bon  de  ne  pas 
perdre  de  vue  quelques  principes  trop  souvent  oubliés 
des  inventeurs. 


****** 
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Un  corps  pesant  ne  peut  être  soutenu  en  prenant  appui 
sur  l'air  que  si  l'on  anime  d'une  vitesse  verticale  descen- 
dante convenable  une  masse  d'air  suffisante  par  unité 
de  temps.  La  force  sustentatrice  ainsi  obtenue  est  indi- 
quée par  l'équation  : 

F=  M.  Y. 

dans  laquelle  les  notations  ont  les  significations  suivantes  : 

F  =  effort  sustentateur  exprimé  en  kilogrammes; 

M  =  nombre  de  kilogrammes  d'air  (x)  mis  en  mouve- 
ment par  seconde  : 

"S  =  vitesse  verticale  descendante  dont  cet  air  est 
animé. 

Il  ne  faut  considérer  que  l'air  directement  intéressé  par 
l'engin,  et  non  celui  que  vont  mettre  en  mouvement, 
après  le  passage  de  l'engin^  les  remous  ou  frottements 
divers. 

L'énergie  communiquée  à  l'air  par  seconde  est  : 

T  =  -M.X-. 

■> 

L'énergie  dépensée  par  le  moteur  en  une  seconde,  T„, 
est  supérieure  à  celle  que  l'on  a  communiquée  à  l'air; 
la  différence  est  perdue  dans  les  frottements,  les  remous, 
les  résistances  parasites  dépensant  une  énergie  inutile.  Le 
rapport 

T 
T7 

de  l'énergie  utile  à  l'énergie  dépensée  caractérise  le  rende- 
ment de  l'engin  : 

T  =  r.T  . 
On  peut  écrire 


r.T„  =  -M.V»=  -F.  Y 

2  2 


OU 


lî 

K 


\ 


2  /• 


A  égalité  de  rendement  r,  pour  produire  un  effort  su- 
tentateur  donné,  il  faudra  d'autant  moins  de  puissance  T„ 
que  la  vitesse  \  de  l'air  sera  plus  faible,  ou,  ce  qui  revicni 
au  même,  que  l'on  mettra  en  mouvement  une  masse  d'air 
M  plus  forte.  Ceci  sera  obtenu  par  l'emploi  de  grandes 
surfaces  animées  de  faibles  vitesses  de  translation. 

Nous  voyons  donc  que  plus  le  poids  au  mètre  carré  sera 
faible,  plus  le  poids  emporté  au  cheval  sera  fort.  Il  y  a  des 
limites  à  la  réduction  du  poids  par  mètre  :  le  poids  propre 
de  construction  augmente  avec  la  surface,  ainsi  que  les 
résistances  parasites  à  l'avancement;  l'encombrement  des 
avions  peut  devenir  une  gêne  pour  leur  garage  et  une  cause 

(' )  Il  s'agit  ici  de  kilogr-massc  cl  non  de  kilogr-poids. 


de  fragilité.  On  n'aura  pas  intérêt  à  descendre  au-dessous 
de  20kg  par  mètre.  Avec  ce  poids  au  mètre,  il  est  théori- 
quement possible  de  réaliser  des  avions  à  faible  vitesse  et 
faible  plafond,  il  est  vrai,  ayant  une  charge  au  cheval  de 
l'ordre  de  20kg.  On  doit  pouvoir  pratiquement  obtenir 
des  appareils  plafonnant  vers  2000m,  ayant  au  sol  des 
vitesses  extrêmes  voisines  de  60  et  100  km  :  h,  et  établis 
avec  20kg  par  HP  et  par  mètre  carré. 

Dans  l'autre  sens,  il  y  a  aussi  des  limites,  mais  c'est  le 
poids  au  cheval  qui  les  donne.  Avec  les  moteurs  à  explosion 
tels  qu'on  les  conçoit  actuellement,  le  poids  de  ikg  par 
cheval  pour  le  moteur  est  un  minimum;  il  faudra  compter 
au  moins  2kg  pour  la  construction  et  le  combustible;  on 
aura  donc  une  charge  minima  de  3kg  par  HP.  Avec  ce  poids 
au  cheval,  on  pourrait  théoriquement  réaliser  des  avions 
chargés  à  plus  de  3ookg  par  mètre,  avec  des  plafonds  de 
l'ordre  de  2000m.  Mais  les  vitesses  d'atterrissage  seraient 
supérieures  à  200  km  :  h,  ce  qui  rend  de  tels  chiffres  im- 
possibles. De  plus,  la  forte  charge  au  mètre  a  le  grave 
défaut  de  rendre  le  vol  sans  moteur  très  difficile  ;  de  pareils 
avions,  en  cas  de  panne,  non  seulement  n'auraient  pas 
le  temps  de  trouver  un  terrain  d'atterrissage  conve- 
nable, mais  encore,  eussent-ils  à  proximité  un  bon  terrain, 
risqueraient  fort  de  ne  pouvoir  atterrir  sans  accident.  Le 
chiffre  de  iookg  par  mètre  apparaît  comme  une  limite  que 
seuls  des  appareils  acrobatiques  pourront  se  permettre  de 
franchir. 

Toutefois,  des  appareils  du  type  hélicoptère,  dans  les- 
quels la  grande  vitesse  des  ailes  ne  signifie  pas  une  grande 
vitesse  de  déplacement  de  l'engin,  pourront  atteindre  des 
poids  au  mètre  considérables.  On  pourra  peut-être,  si 
des  difficultés  imprévues  ae  se  révèlent  pas  dans  leur  cons- 
truction, réaliser  avec  eux  des  solutions  très  intéressantes 
du  problème  de  l'avion. 

L'emploi  de  moteurs  gardant  leur  puissance  quand  l'al- 
titude croit  ne  modifiera  pas  les  limites  ci-dessus,  car  elles 
correspondent  à  des  plafonds  très  bas,  c'est-à-dire  à  des 
avions  destinés  à  voler  près  du  sol.  La  suralimentation 
ne  devenant  réellement  intéressante  qu'à  une  altitude 
suffisante,  il  faudra  toujours,  pour  décoller,  rester  dans 
ces  limites  ;  mais  au  lieu  d'être  à  plafond  réduit,  les  avions 
établis  sur  ces  données  extrêmes  pourront  atteindre  des 
altitudes  élevées. 

Avec  des  moteurs  ordinaires,  l'influence  des  charges  au 
cheval  et  au  mètre  est  régie  par  les  règles   suivantes  : 

i°  La  charge  au  cheval  étant  constante,  si  l'on  augmente 
la  charge  au  mètre,  on  réduit  le  plafond  et  l'on  augmente 
la  vitesse  au  sol  ; 

20  La  charge  au  mètre  étant  constante,  si  l'on  augmente 
la  charge  au  cheval,  on  réduit  le  plafond  et  la  vitesse 
au  sol. 
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2°  Les  types  futurs  d'avions. 

La  construction  des  avions  sera  toujours  un  compromis 
entre  des  exigences  contradictoires.  Dans  ce  compromis 
on  recherchera  soit  le  développement  à  l'extrême  d'une 
qualité  au  détriment  des  autres,  soit  au  contraire  la  réu- 
nion d'un  certain  nombre  de  qualités  opposées.  Les  direc- 
tives qui  présideront  à  l'établissement  du  compromis 
dépendront  de  l'utilisation  prévue  pour  l'appareil. 

i°  Avions  de  sport  ou  de  tourisme.  —  On  cherchera, 
avant  tout,  à  rendre  l'avion  confortable,  agréable  à  piloter, 
d'un  fonctionnement  sûr,  et  d'un  prix  assez  réduit  pour 
n'être  pas  prohibitif. 

2°  Avions  de  transport.  —  On  recherchera  l'exploitation 
rémunératrice,  c'est-à-dire  un  prix  de  revient  à  la  tonne 
kilométrique  suffisamment  bas.  Ce  prix  pourra  être 
plus  élevé  quand  la  vitesse  sera  plus  grande,  mais  on  sera 
toujours  orienté  vers  les  solutions  économiques,  c'est- 
à-dire  l'avion  de  longue  durée,  et.  dans  la  majorité  des 
cas,  l'avion  gros  porteur. 

3°  Avions  militaires.  —  Tout  avion  présentant  une  qua- 
lité autre  que  le  simple  agrément  sera  susceptible  d'une 
utilisation  militaire.  La  plupart  des  avions  seront  donc, 
au  prix  de  légères  modifications,  transformables  en  avions 
militaires.  L'armée  emploiera  en  outre  des  appareils 
spéciaux,  n'ayant  pas  d'homologues  dans  l'aviation 
civile,  soit  que  la  qualité  développée  ne  soit  utilisable 
que  pour  un  but  militaire,  soit  que  le  développement 
excessif  d'une  qualité,  par  ailleurs  intéressante,  ne  rende 
l'avion  ou  trop  coûteux  ou  d'un  maniement  dangereux. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  l'étude  des  avions  civils,  à 
l'exclusion  des  appareils  militaires. 

Avions  de  sport  ou  de  tourisme.  —  Les  uns  et  les 
autres  sont  destinés  aux  gens  qui  voient  dans  l'aviation 
un  agrément,  mais  il  faut  distinguer  entre  ceux  qui 
recherchent  l'agrément  propre  du  vol  en  dehors  de  toute 
question  de  déplacement  et  ceux  qui  recherchent  l'agré- 
ment du  voyage  effectué  en  avion.  Les  premiers 
demanderont  à  l'avion  de  sport  une  grande  maniabilité 
en  tous  sens,  ce  qui  exige  des  dimensions  assez  restreintes 
et  un  excès  de  puissance  suffisant. 

L'avion  de  sport  sera  donc  petit,  peu  chargé  au  cheval, 
d'une  construction  plus  ou  moins  robuste  suivant  la 
vitesse  demandée  ;  la  charge  au  mètre  dépendra  du  pla- 
fond imposé;  ce  seront  presque  toujours  des  monoplaces. 

Le  touriste  demandera  un  avion  confortable,  peu  fati- 
gant à  piloter,  d'un  fonctionnement  irréprochable,  d'un 
plafond  suffisant  pour  n'avoir  pas  à  se  préoccuper  des 
accidents  de  terrain,  et  de  dimensions  assez  réduites  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  à  prévoir  des  hangars  spéciaux.  Ces  appa- 


reils seront  assez  divers,  suiv  nt  le  genre  de  tourisme 
auquel  ils  seront  destinés,  mono-  ou  multi-places,  à  faible 
ou  à  grand  rayon  d'action,  à  plafonds  plus  ou  moins 
élevés,  d'une  construction  économique  ou  luxueuse;  en 
somme,  nous  y  verrons  toute  la  diversité  que  présentent 
aujourd'hui  les  automobiles. 

Avions  de  transport.  —  Ces  avions  devront  permettre 
une  exploitation  rémunératrice.  Comme  le  prix  de  la 
tonne  kilométrique  sera,  dans  l'immense  majorité  des 
cas,  supérieur  à  celui  du  transport  par  terre  ou  par 
eau,  la  locomotion  aérienne  ne  pourra  lutter  que  grâce 
à  Yéconomie  de  temps  qu'elle  procure.  Il  faudra  en  outre 
que  la  sécurité  soit  suffisante  ;  nous  allons  voir  quelles 
conséquences  entraînent  ces  deux  conditions. 

i°  Sécurité.  —  a.  Sécurité  de  construction.  —  Nous 
savons  actuellement  construire  des  avions  dont  la  rupture 
en  plein  vol  n'est  pas  à  craindre.  S'il  y  a  encore  parfois  des 
accidents  de  cet  ordre,  ils  ne  se  produisent  que  sur  des 
avions  d'étude,  et  presque  toujours  parce  qu'on  a  négligé 
des  principes  élémentaires  du  calcul  des  avions.  Les  appa- 
reils mis  en  service  public  devront  être  pourvus  d'un  cer- 
tificat de  navigabilité  qui  ne  sera  délivré  qu'après  véri- 
fication de  l'avion  et  qui  pourra  être  retiré  si  l'entretien 
défectueux  laisse  prévoir  une  diminution  de  la  solidité.  On 
peut  estimer  que  les  accidents  dus  à  un  manque  de  résis- 
tance ne  seront  pas  plus  fréquents  qu'ils  ne  le  sont  pour 
les  constructions  ou  engins  terrestres  ou  maritimes. 

b.  Sécurité  en  vol.  —  Elle  sera  obtenue  par  l'emploi  d'ap- 
pareils autostables  et,  aujourd'hui,  il  ne  doit  pas  en  être 
construit  d'autres. 

c.  Sécurité  d'atterrissage.  —  L'avion  ne  devra  jamais 
être  contraint  d'atterrir.  Il  n'y  aura  pas  de  cause  de  panne 
du  côté  de  la  construction.  L'équipage  devra  être  suffisant 
pour  que  la  défaillance  d'un  individu  ne  provoque  pas 
l'arrêt,  et  enfin  le  système  moteur-hélice  devra  être  d'un 
fonctionnement  certain.  Il  n'est  pas  suffisant  que  le  moteur 
soit  amélioré  au  point  de  rendre  la  panne  improbable  ; 
il  faut  que,  dans  le  cas  où  cette  panne  improbable  viendrait 
à  se  produire,  l'avion  puisse  continuer  sa  route;  le  poly- 
moteur  s'impose  donc. 

Il  est  nécessaire  que  les  avaries  légères  soient  réparables 
en  cours  de  route.  Il  faut  des  moteurs  accessibles,  et  le 
dispositif  qui  consiste  à  grouper  tous  les  moteurs  en  une 
salle  des  machines  dans  le  fuselage  central  apparaît 
comme  une  excellente  solution,  dont  la  réalisation  n'est 
subordonnée  qu'à  la  mise  au  point  d'un  accouplement 
convenable. 

Des  considérations  de  rendement  du  propulseur  et  des 
transmissions  de  mouvement  font  envisager  l'avion  mono- 
hélice comme  très  intéressant.  On  ne  pourra  mettre  en 
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service  de  tels  appareils  que  si  l'hélice  arrive  à  présenter 
une  sécurité  comparable  à  celle  de  l'avion.  L'exemple  du 
Goliath  arrêté  au  port  après  sa  magnifique  randonnée, 
par  un  banal  accident  d'hélice,  est  encore  trop  présent  à 
toutes  les  mémoires  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insister. 
L'avion  atterrissant  ainsi  en  des  points  précis,  il  sera 
possible  d'aménager  convenablement  des  terrains,  munis 
de  tous  dispositifs  permettant  l'arrivée  de  nuit  ou  par 
temps  de  brouillard,  avec  une  sécurité  comparable  à  celle 
de  l'entrée  d'un  navire  dans  un  port. 

2°  Économie  de  temps.  ■ —  Le  prix  du  temps  est  chose 
par  essence  infiniment  variable  :  il  est  donc  impossible 
de  fixer  la  limite  à  partir  de  laquelle  un  gain  de  temps 
sera  intéressant.  Il  est  toutefois  certain  que,  plus  l'avion 
gagnera  d'heures,  voire  de  jours,  sur  les  autres  modes  de 
locomotion,  plus  il  lui  sera  facile  de  trouver  du  fret. 

La  supériorité  du  transport  aérien  sera  surtout  sensible: 

a.  Dans  le  cas  d'un  trajet  même  réduit  (a  fortiori  dans 
le  cas  d'un  long  trajet),  en  concurrence  avec  des  moyens 
de  transport  lents,  par  exemple  au-dessus  des  mers  ou 
dans  les  pays  neufs  ou  coupés  d'obstacles  ;  on  pourra, 
au  départ,  prendre  le  temps  nécessaire  pour  constituer  des 
chargements  complets,  même  si  les  avions  sont  très  gros 
porteurs  : 

b.  Dans  le  cas  d'un  très  long  trajet  en  concurrence  avec 
les  moyens  de  transport  terrestre  les  plus  rapides,  il  y  aura 
place  pour  les  deux  sortes  d'avions,  moyens  et  gros  portent  s, 
car  le  prix  de  revient  des  premiers  sera  plus  élevé,  une 


grande  partie  des  frais  généraux  n'étant  pas  fonction  de 
la  dimension  des  avions,  et  l'équipage  dépendant  beaucoup 
plus  de  la  durée  du  voyage  que  l'importance  de  la  machine. 
L'avion  gros  porteur  sera  en  général  le  plus  intéressant. 


3°  Où  nous  en  sommes 
aujourd'hui. 

Nous  n'avons  actuellement,  ni  en  France  ni  à  l'étranger, 
d'avion  commercial  bien  adapté  à  sa  mission.  Ceux  qui 
jusqu'ici  ont  été  utilisés  dans  les  premiers  essais  de  lignes 
aériennes  ne  sont  pour  la  plupart  que  des  avions  mili- 
taires plus  ou  moins  transformés  et,  par  suite,  d'un  mau- 
vais rendement:  en  outre,  la  majeure  partie  des  pro- 
blèmes^ que  soulève  le  gros  avion,  s'ils  sont  à  peu  près 
connus,  sont  loin  d'être  encore  résolus.  Nous  n'avons  pas 
le  droit  de  préjuger  de  l'avenir  de  l'aviation  commer- 
ciale, d'après  les  résultats  obtenus  à  ce  jour,  puisque  les 
conditions  d'aujourd'hui  sont  loin  d'être  celles  de  demain  : 
celles-ci  seront  beaucoup  plus  favorables,  car  la  direction 
et  la  conduite  des  appareils  doivent  s'améliorer  considé- 
rablement, et  la  sécurité  de  fonctionnement  fera  de  son 
côté  des  progrès  importants.  Il  n'en  est  pas  moins  inté- 
ressant de  relever,  d'après  la  réalisation  que  nous  montre 
cette  fin  d'année,  les  tendances  actuelles  de  la  construction 
et  l'étape  où  nous  en  sommes  sur  la  voie  du  gros  avion  de 
l'avenir. 


L'.i\ion  Linke-Hof mann  mono-hélice. 
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Pendant  la  guerre,  les  Allemands  s'étaient  attachés  plus 
que  nous  à  l'avion  gros  porteur,  pour  d i verses  raisons  ;  en 
particulier  parce  qu'ils  pouvaient  utiliser  plus  fructueuse- 
ment que  nous  l'appareil  lourd,  même  médiocre.  A  proxi- 
mité du  front,  ils  avaient  de  grandes  cités,  françaises, 
objectifs  importants  et  vulnérables,  i|ue  des  avions  diffi- 
ciles à  conduire,  et  à  faible  rayon  d'action,  pouvaient  inon- 
der de  tonnes  d'explosifs.  Aussi,  dès  1916,  les  Riesen-Flug- 
zeuge  (avions  géants)  ont  fait  chez  eux  leur  apparition. 

Les  résultats  obtenus,  s'ils  sont  certainement  intéres- 
sants, n'ont  rien  d'extraordinaire.  La  construction,  trop 
inspirée  de  celle  des  petits  avions,  est  d'un  poids  très 
élevé;  le  poids  au  cheval,  trop  fort,  leur  donne  une  faible 
vitesse,  et  leurs  dimensions  les  rendent  d'un  garage  et 
d'une  manutention  difficile. 


Sur  leur  conduite,  nous  manquons  de  renseignements 
précis  ;  mais  autant  qu'on  peut  le  voir  au  travers  des  louan- 
ges hyperboliques  dont  on  couvre  ces  appareils  outre-Rhin, 
leur  maniabilité  apparaît  comme  médiocre  et  leur  pilotage- 
fatigant.  Parmi  les  divers  spécimens  de  leur  aviation 
lourde,  l'un  des  plus  originaux  est  l'avion  Linke-Ilofmann 
Jî-ii  où  l'on  trouve  une  solution  du  mono-hélice  qui 
paraît  intéressante   à  première  vue. 

Nos  Alliés  anglais  ont  abordé  franchement  le  problème 
du  gros  porteur.  Ils  ont  peut-être  voulu  aller  trop  vite,  et 
construire  immédiatement  de  très  gros  appareils,  ce  qui 
expliquerait  certains  insuccès.  A  côté  de  ces  échecs  inévi- 
tables dans  un  objet  si  nouveau,  il  convient  de  signaler 
les  résultats  obtenus  par  le  triplan  Bristol  de  1600  HP, 
qui  emporterait  3200kg  de  charge  (combustible  compris) 


Le.  triplan  Caproni. 


avec  un  poids  total  de  8  tonnes,  ainsi  que  le  Handley- 
Pag*  Type  V  de  i4oo  HP,  prévu  pour  une  charge  de  4oookg 
donnant  un  poids  total  de  1 1  200 kg. 

En  Italie,  à  part  le  triplan  Caproni,  dont  la  construction 
est  un  peu  légère,  il  n'est  rien  signalé  de  très  intéressant. 

Quant  aux  Etats-Unis,  dont  l'expérience  aérienne  est 
beaucoup  plus  courte  que  celle  des  autres  Alliés,  ils  n'ont 
pas  dépassé,  comme  avions  terrestres,  le  bimoteur. 

En  France,  le  problème  du  gros  avion  n'a  pas  été 
perdu  de  vue.  En  même  temps  que  son  utilisation  comme 
avion  de  bombardement,  son  emploi  comme  avion  de  com- 
bat, puissamment  armé,  avait  été  envisagé.  C'est  plutôt 


dans  cet  esprit  que  les  premières  tentatives  (Breguet- 
Voisin)  ont  été  entreprises.  Dès  191 7,  la  Maison  Voisin 
construisait  un  avion  à  4  moteurs  destiné  au  bombarde- 
ment de  nuit,  et  pouvant  porter  une  bombe  de  ioookg. 
Les  premiers  essais  faits  en  1918  avaient  donné  des  résul- 
tats intéressants  et  un  certain  nombre  d'appareils  des- 
tinés à  la  mise  au  point  définitive  de  l'engin  étaient  en 
construction  lors  de  l'armistice.  M.  Blériot  avait,  de  son 
côté,  réalisé  un  avion  à  4  moteurs  dont  les  deux  premier^ 
modèles  ont  été  le  prélude  de  son  type  actuel.  Nous 
n'avons  pas  à  faire  l'éloge  du  Goliath  qui,  malgré  sa  faible 
puissance  (5oo  HP),  emporte  3oookg  de  charge,  tout  en 
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conservant  une  maniabilité  parfaite  et  dont  Le  vol  peste  Ce  rapide  coup  d'oeil  sur  l'étal  actuel  de  la  construction 

possible  avec  un  moteur  arrêté.  des  appareils  gros  porteurs  nous  montre  que  si,  en  France. 


Avion  Voisin,  vue  latérale. 

Nous  allons  assister  en  1920  à  l'éclosion  des  appareils 
destinés  au  Concours  d'avions  du  temps  de  paix.  Ces  appa- 


Aérolms  Blériot,  vu  de 

reils  ne  résoudront  pas  entièrement  le  problème  du  gros 
porteur,   car  le  poids  total  des  plus  lourds  ne  dépassera 


Avion    Voisin  à  \  moteurs  Hispano-Suiza  220  HP. 

nous  n'avons  pas  abordé  brusquement  les  poids  très  lourds, 
il  serait  faux  de  dire  que  nous  les  négligeons.  Nos  réali- 


pr^m 


Aérobus  Blériot  1000  II  F'. 
L'avion  de  comparaison  est  un  avion  de  chasse. 

sations  des  paquebots  de  l'air  seront  un  peu  plus  tardives 
qu'en  d'autres  pays,  mais  nous  pouvons  compter,  étayés 


^^fc^^_ 
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Avion  Handley-Page. 

guère  7000^  à  8oooks,  et  l'avion  de  l'avenir  aura  cer- 
tainement un  tonnage  beaucoup  plus  élevé.  Mais  ce  sera 
déjà  une  première  étape,  et  nous  y  trouverons  des  avions 
commerciaux  très  intéressants. 


]  Avion  Handley-Page .  —  La  cabine. 

par  une  solide  expérience,  qu'elles  seront  effectuées  sans 
les  mécomptes  qu'ont  eus  nos  concurrents.  Les  tâtonne- 
ments inévitables,  nous  les  aurons  faits  sur  des  modèles 
moins  importants,  et  ils  nous  en  auront  appris  autant. 
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Nous  sommes  en  droit  d'espérer  que,  sous  peu  d'années, 
nous  aurons  entièrement  mis  au  point  l'appareil  de  10  à 
20  tonnes,  exempt  de  pannes,  indépendant  des  conditions 
atmosphériques,  d'un  rayon  d'action  suffisant  pour  effec- 


tuer de  grandes  traversées,  comme  celle  de  l'Atlantique, 
à  des  prix  assez  réduits  pour  n'en  pas  faire  un  mode  de 
transport  inutilisable. 

La  France  se  doit  d'être  la  première  à  résoudre  ce  pro- 


Le  S.  /.  A 


blême  et  nos  constructeurs  et  techniciens  ont  prouvé 
qu'ils  savaient  être  à  hauteur  de  leur  tâche.  C'est  donc 
avec  la  plus  terme  confiance  que  nous  pouvons  envisager 
l'avenir  de  notre  industrie  aéronautique  au  lendemain  de 


la   Victoire   que   notre  suprématie   aérienne   a  si  brillam- 
ment contribué  à  nous  donner. 

Lieutenant  DK  BOYSSON. 


III. 


LA  RADIOTÉLÉGRAPHIE  ET  LA  NAVIGATION  AÉRIENNE. 


Le  développement  de  l'Aviation  pendant  la  guerre  a  été 
intimement  lié  à  l'emploi  de  la  radiotélégraphie.  Il  en  sera 
de  même  du  développement  de  la  Navigation  aérienne  en 
temos  de  paix.  La  radiotélégraphie  sera  pour  les  appareils 
aériens  le  meilleur  moyen  de  liaison  avec  le  sol  ou  entre  eux; 
la  radiotéléphonie  pourra  être  utilisée  dans  le  même  but. 
Tout  aéronef  qui,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  ne 
pourra  se  diriger  d'après  la  carte,  aura  avantageusement 
recours  à  la  radiogoniométrie. 

La  radiotélégraphie  et  la  radiotéléphonie  serviront  au 
pilote  pour  obtenir  des  renseignements  concernant  la  navi- 
gation, pour  donner  des  nouvelles  de  son  voyage  en  cours 
de  roule.  Elles  servironl   aussi   aux  passagers   pour  leurs 


besoins  personnels.  Ces  dernières  communications,  de 
caractère  commercial,  ne  seront  pas  envisagées  dans 
cette  étude,  où  seront  examinés  seulement  les  services 
que  la  T.  S.  F.  peut  rendre  à  la  Navigation  aérienne.  Con- 
naissant la  nature  de  ces  services,  nous  étudierons  ensuite 
la  possibilité,  pour  les  différents  genres  d'aéronefs,  de  les 
utiliser. 

L'utilité  de  la   T.  S.  F. 
en  navigation  aérienne. 

Radiotélégraphie.  —  Il  existe  actuellement   des  postes 
radiotélégraphiques    émetteurs    de    bord    communiquant 
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à  4ookm  environ.  D'autres  sont  étudiés  par  l'Industrie  et 
les  Établissements  de  l'État,  qui  pourront  donner  une  por- 
tée supérieure.  Il  existe  aussi  des  appareils  récepteurs  de 
bord  qui  permettent  de  recevoir  les  postes  radiotélé- 
graphiques  côtiers,  ceux  des  bateaux,  ceux  installés  dans 
les  colonies,  ceux  qui  seront  installés  spécialement  sur  les 
aérodromes.  Un  aéronef  peut  donc  dès  maintenant  rester 
en  liaison  avec  la  terre  pendant  toute  la  durée  d'un 
voyage. 

L'exemple  du  voyage  du  Goliath  est  particulièrement 
intéressant  à  cet  égard.  Sur  tout  son  trajet,  il  n'a  pas  cessé 
d'être  en  communication  avec  des  postes  terrestres  ou 
des  bateaux.  Il  a  «  causé  »  successivement  avec  Issy-les- 
Moulineaux,  Rochefort,  Bordeaux,  Madrid,  Tanger,  Rabat, 
Casablanca,  Mogador,  Tiznit,  le  cap  Juby,  le  bateau  Cas- 
siopée,  Port- Etienne  et  Dakar. 

On  peut  être  assuré  d'une  liaison  T.  S.  F.  continue  sur 
des  routes  plus  déshéritées  que  celle  suivie  par  le  Goliath. 
Ainsi,  quand  on  étudie  la  route  Alger-Tombouctou,  on 
trouve  qu'en  utilisant  les  postes  radiotélégraphiques 
actuellement  eu  service,  un  aéronef  pourrait  garder  le 
contact  avee  le  sol  d'un  bout  à  l'autre  du  voyage. 

Si  nous  revenons  au  voyage  du  Goliath,  il  est  intéressaul 
de  savoir  le  parti  qu'il  a  tiré  de  sa  radiotélégraphie.  Le 
procès-verbal  tenu  à  bord  le  mentionne.  L'avion  a  demandé 
des  renseignements  sur  le  temps  et  sur  les  vents;  il  a 
envoyé  des  renseignements  sur  son  voyage;  il  a  donné 
l'heure  approximative  de  son  atterrissage  et  demandé 
qu'on  lui  prépare  des  feux  ou  des  draps  sur  le  terrain; 
enfin  il  a  échangé  de  simples  appels  assurant  le  contact 
avec  différents  postes.  La  T.  S.  F.  lui  a  donc  rendu  des 
services  matériels  (renseignements,  préparation  de  l'at- 
terrissage); elle  a  rendu  aussi  des  services  moraux  à 
l'équipage  en  le  maintenant  en  liaison  constante  avec 
le  reste  du  monde. 

Malheureusement,  cette  liaison  si  précieuse  a  disparu 
quand,  le  Goliath  contraint  d'atterrir,  ses  passagers  se 
sont  trouvés  isolés  et  sans  secours.  Or,  le  rôle  de  la  T.  S.  F. 
ne  doit  pas  s'arrêter  à  ce  moment;  et.  quand  l'aéronef  est 
obligé  de  se  poser  sur  terre  ou  sur  mer,  la  T.  S.  F.  doit 
appeler  au  secours  et  préciser  aux  sauveteurs  le  point  sur 
lequel  ils  ont  à  se  diriger. 

Le  problème  qui  se  pose  alors  est  le  suivant  :  l'énergie 
électrique  nécessaire  à  la  transmission  T.  S.  F.  est  fournie 
à  bord  par  une  machine  mue  par  un  des  moteurs  ou  par 
une  hélice  actionnée  par  le  vent.  En  cas  d'atterrissage, 
l'hélice  ne  fonctionne  plus;  il  peut  arriver  aussi  que  les  mo- 
teurs ne  puissent  tourner.  Il  faut  donc  avoir  un  moyen  de 
secours  pour  actionner  la  machine.  Enfin,  l'antenne  d'un 
aéronef  en  vol  est  constituée  par  un  fil  qui  pend,  tendu  par 
un  poids.  A  l'arrêt,  ce  fil  doit  être  élevé  aussi  verticale- 
ment que  possible  au-dessus  de  lui.  On  étudie  le  moyen 


de  le  supporter  par  un  ballonnet  gonflé  au  moment  du 
besoin,  ou  par  un  cerf-volant. 

Cette  question  n'est  pas  résolue,  parce  qu'elle  ne  s'esl 
pas  posée  pendant  la  guerre.  Mais  elle  est  relativemeui 
facile  à  mettre  au  point.  Elle  est  maintenant  soumise 
à  l'étude  des  Établissements  de  l'État  et  des  Industriels; 
il  est  hors  de  doute  qu'avant  quelques  mois  on  aura 
trouvé  le  moyen  d'utiliser,  à  l'arrêt,  les  appareils  radio- 
télégraphiques  de  bord. 

Radiotéléphonie.  —  Les  appareils  de  radiotéléphonie 
existants  ne  donnent  pas  actuellement  autant  d'avan- 
tages que  ceux  de  radiotélégraphie. 

Les  portées  sont  moins  grandes  pour  un  même  ponU  e1 
un  même  encombrement.  Un  type  d'appareil  qui,  en  radio- 
télégraphie, permettra  de  communiquer  à  i5okm  ne 
donnera  qu'une  portée  de  l'ordre  de  3okm  en  téléphonie 
sans  fil. 

Il  n'existe  pas  actuellement  à  terre  de  stations  de  radio- 
téléphonie faisant  un  service  courant,  en  sorte  qu'un 
aéronef  qui  voudra  utiliser  la  radiotéléphonie  ne  pourra 
le  faire  que  dans  des  régions  où  des  postes  aient  été  ins- 
tallés spécialement  pour  correspondre  avec  lui. 

Enfin,  les  appareils  de  1  éléphonie  sans  iil  de  bord  existant 
en  France  ont  été  établis  pour  de  très  pelites  portées. 
Cela  tient  à  ce  qu'elles  seules  ont  été  nécessaires  pendant 
la  guerre.  Cet  inconvénient  disparaîtra  très  prochaine- 
ment, car  de  nouveaux  appareils  sont  en  construction; 
et,  si  la  téléphonie  sans  fil  doit,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  être  utile  à  l'Aéronautique,  la  T.  S.  F.  française, 
qui  la  première  a  produit,  pendant  la  guerre,  un  appa- 
reil simple  et  léger  de  ce  genre,  saura  rapidement  s'adapter 
aux  nécessités  nouvelles. 

Radiogoniométrie.  —  Connue  la  téléphonie  sans  fil, 
la  radiogoniométrie  des  avions  a  été  peu  appliquée  pen- 
dant la  guerre,  au  début  |  arce  qu'elle  ne  répondait  pas  à 
un  besoin,  à  la  fin  parce  que  l'intensité  et  la  continuité 
des  opérations  n'ont  pas  laissé  le  temps  d'en  établir 
l'usage. 

La  radiogoniométrie  est  cependant  un  auxiliaire  pré- 
cieux pour  la  Navigation  maritime.  Nous  allons  d'abord 
rappeler  en  quelques  mots  ce  qu'elle  est'. 

Un  poste  radiogoniométiique  est  un  poste  récepteur 
de  télégraphie  ou  de  téléphonie  sans  fil,  avec  lequel  on 
peut  mesurer  la  direction  du  poste  émetteur. 

On  peul  concevoir  plusieurs  méthodes  pour  faire  le  point 
à  un  aéronef  à  l'aide  de  tels  postes.  Soient  (fig.  i)  D  l'aéro- 
nef, A  et  B  deux  postes  radiogoniométriques  placés  à  terre. 
Il  suffira  à  D  de  transmettre  par  T.  S.  F.  pendant  une  mi- 
nute pour  que  A  et  B  trouvent  sa  direction.  L'intersec- 
tion de  ces  deux  directions  donne  la  position  de  D.   Un 
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troisième  poste  radiogoniométrique  placé  en  C  permettra 
d'obtenir  un  triangle  d'erreur  à  l'intérieur  duquel  se  trouve 
généralement  D.  On  aura  ainsi  une  idée  de  la  précision  de 
Ja  mesure. 


Les  erreurs  faites  par  des  goniomètres  dans  les  mesures 
sur  des  postes  à  terre  sont  de  l'ordre  du  degré.  Les  mesures 
faites  sur  des  postes  placés  à  bord  d'aéronefs  sont  moins 
précises,  à  cause  defleur  vitesse  et  pour  différentes  autres 
raisons  d'ordre  technique.  Mais  on  peut  compter  déter- 
miner la  direction  d'un  avion  à  2  degrés  près.  Cela  permet, 
à  iookm,  de  donner  à  un  avion  sa  .position  à  4km  près 
environ.  C'est  suffisant  pour  lui  permettre  de  garder  sa 
route. 


Poste  émetteur  de   liorcl  flans  lequel    l'alternateur  est  commandé   par 

le  moteur  de  l'avion. 

1,  Alternateur:  "2.  Transformateur;  3,  Circuit  oscillant; 
I,  Appareil»  maniés  par  l'opérateur  radio. 

Cette  méthode  exige  une  série  d'opérations  difficiles  à 
réaliser;  les  trois  postes  A,  B,  C  doivent  effectuer  en  même 
temps  leurs  mesures.  Ces  mesures  doivent  être  ensuite 
centralisées  en  un  point  où  l'on  effectue  le  recoupement. 
Enfin,  il  faut  envoyer  à  l'avion  le  résultat  du  recoupement. 
A,  B  et  C  peuvent  aussi  envoyer  directement  le  résultat 
de  leurs  mesures  à  l'avion,  qui  détermine  lui-même  son 
point  sur  la  carte. 


On  peut  opérer  plus  simplement,  en  plaçant  un  radio- 
goniomètre  à  bord  de  l'aéronef.  Pour  trouver  sa  position, 
il  lui  suffit  de  mesurer  lui-même  la  direction  de  trois 
postes  qui  transmettent  et  d'effectuer  un  relèvement  à 
l'aide  des  mesures  qu'il  obtient.  Ces  trois  postes  sont  de 
véritables   phares   hertziens   qui  lui  servent   de  repères. 


Appareils  commandés  par  l'opérateur  radio. 

I.   Rouet  d'antenne;  2,  Tube  de  descente  d'antenne;  3,  Interrupteur; 

4.  Yariomètre;  5.  Ampèremètre;  6,  Manipulateur. 

Non  seulement  l'aéronaute  peut,  grâce  à  eux,  faire  le 
point,  mais  il  peut  naviguer  en  se  dirigeant  sur  un  phare 
hertzien  déterminé.  Il  lui  suffit  de  maintenir  en  permanence 
son  cap  dans  la  direction  que  lui  indique  son  radiogonio- 
mètre.  Si  le  vent  le  fait  dériver,  les  indications  de  son  radio- 
goniomètre,  combinées  avec  celles  de  la  boussole,  le  lui 
apprendront  et  il  modifiera  son  cap  en  conséquence.  Des 
vols  ont  été  effectués  dans  ces  conditions,  en  s'orientant 
uniquement  à  l'aide  de  la  radiogoniométrie,  et  ils  ont 
donné  d'excellents  résultats. 

Les  postes  nécessaires  existent.  Comme  tout  poste  radio» 
goniométrique,  ils  comportent  un  cadre,  qui  remplace  l'an- 
tenne  des  postes  récepteurs  ordinaires,  et  un  ensemble 
d'appareils  de  réception.  Quand  on  fait  /tourner  le  cadre, 
on  entend  le  correspondant  avec  une  intensité  variable. 
Cette  intensité  est  maxima  quand  le  cadre  est  orienté 
dans  la  direction  du  correspondant.  Elle  est  nulle  quand 
il  est  orienté  dans  la  direction  perpendiculaire.  C'est  de  la 
sorte  qu'on  peut  déterminer  cette  direction. 

Les  cadres  d'avions  peuvent  être  mobiles  autour  d'un 
axe  placé  dans  le  plan  vertical  de  symétrie  de  l'avion, 
ou  fixes  par  rapport  à  l'avion;  dans  ce  dernier  cas,  on  place 
le  cadre  perpendiculairement  à  l'axe  de  l'avion,  en  sorte 
que  l'on  ne  doit  pas  entendre  la  transmission  du  phare  si 
l'avion  est  orienté  dans  sa  direction.  Pour  faire  une  mesure 
avec  le  cadre  mobile,  l'avion  marche  en  ligne  droite  et 
l'opérateur  oriente  son  cadre  pour  trouver  la  direction. 


*** ***** 
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Il  repère  cette  direction  par  rapport  à  l'axe  de  l'avion,  en 
lisant  une  simple  graduation;  pour  la  repérer  par  rapport 
au  Nord,  il  lui  faut  en  même  temps  lire  une  boussole.  Pour 
faire  une  mesure  avec  le  cadre  fixe,  il  faut  manœuvrer 
l'avion  et  le  faire  tourner,  afin  d'orienter  le  cadre  et  de 
trouver  la  direction  cherchée.  Le  cache  mobile  est  plus 
lourd  et  plus  encombrant,  mais  facile  à  manœuvrer.  Le 
cadre  fixe  est  très  léger,  peu  encombrant,  mais  beaucoup 
plus  difficile  à  manœuvrer. 

Quel  que  soit  le  type  de  radiogoniomètre  de  bord  qu'on 
emploie,  il  est  possible  d'utiliser  cet  instrument  dès  main- 
tenant, en  s'orientant  sur  les  postes  existants.  De  même 
qu'un  aéronef  peut,  presque  partout,  rester  en  liaison 
permanente  avec  la  terre  ou  un  bateau,  de  même  il  peut 
se  repérer  presque  partout  sur  un  ou  plusieurs  postes  ter- 
restres, sur  un  ou  plusieurs  bateaux. 

La  radiogoniométrie  par  les  postes  à  terre  est  moins  pra- 
tique et  moins  facile,  actuellement  surtout.  Il  existe  sur 
les  côtes  quelques  postes  radiogoniométriques,  établis  par 
la  Marine  pendant  la  guerre  ;  ce  réseau  va  être  développé. 
Certains  bateaux  sont  munis  de  postes  radiogoniométriques 
et  pourraient  donner  à  un  aéronef  des  renseignements 
sur  sa  position,  mais  ils  sont  en  petit  nombre.  Sur  terre,  il 
n'existe  encore  aucune  organisation  :  celle  qu'on  réalisera 
sera  spécialement  destinée  aux  aéronefs. 

Utilisation  de  la  T.  S.  F. 
par  les  différents  types  d'aéronefs. 

Tels  sont  les  services  que  la  Navigation  aérienne  peut 
demander  à  la  T.  S.  F.  Mais  l'emploi  de  la  T.  S.  F. 
implique  l'installation  à  bord  d'appareils  plus  ou  moins 
lourds  et  plus  ou  moins  encombrants  ;  la  plupart  d'entre 
eux  exigent  la  présence  d'un  opérateur  spécialisé  en  radio- 
télégraphie. Tous  les  aéronefs  ne  pourront  emporter  un 
appareil  radiogoniométrique  à  cadre  mobile,  tous  ne  pour- 
ront se  permettre  d'avoir  à  bord  un  passager  supplémen- 
taire. Il  nous  reste  donc  à  voir  comment  chaque  type  d'ap- 
pareil aérien  pourra  utiliser  la  T.  S.  F. 

Pour  faciliter  l'exposition,  nous  considérerons  trois 
types  d'aéronefs  :  le  dirigeable,  l'avion  à  grande  capacité, 
l'avion  à  petite  capacité.  A  notre  point  de  vue,  nous 
entendrons  par  dirigeable  un  aéronef  qui  ]eut  emporter 
des  appareils  de  T.  S.  F.  pesant  jusqu'à  3ooks,  et  au  moins 
deux  opérateurs.  Par  avion  à  grande  capacité,  nous 
entendrons  un  aéronef  qui  peut  emporter  des  "appareils 
de  T.  S.  F.  pesant  jusqu'à  iook&  et  au  moins  un  opéra- 
teur. Enfin,  par  avion  à  petite  capacité,  nous  entendrons 
un  avion  qui  ne  peut  emporter  des  appareils  de  T.  S.  F. 
pesant  plus  de  3oks,  ni  avoir  à  bord  un  opérateur.  Il  est 
entendu  que  cette  subdivision  n'a  rien  d'absolu;  elle  per- 


mettra seulement  de  donner  une  idée  de  ce  qu'on  peut  faire 
sur  un  aéronef  déterminé. 

Dirigeables.  —  Un  dirigeable  peut  être  muni  d'appareils 
radiotélégraphiques  (émission  et  réception)  permettant 
simultanément  de  faire  de  la  radiotéléphonie.  Les  portées 
que  peuvent  atteindre  ces  appareils  en  télégraphie  sans 


Constitution  d'une  antenne  de  bord. 
1,  Rouet  autour  duquel  le  fil  d'antenne  est  enroulé  au  départ,  et  à 
l'aide  duquel  il  est  déroulé  quand  l'avion  a  pris  de  la  hauteur; 
2,  Fil  «l'antenne;  S,  Tube  de  descente  d'antenne  servant  à  guider 
l'antenne  et  à  l'isoler  à  la  sortie  de  l'avion;  4,  Plomb  tendeur  assu- 
rant la  descente  d'un  fil  d'antenne  quand  on  le  déroule  . 

fil  sont  assez  mal  déterminées,  car  on  a  eu  peu  d'occasions 
de  les  expérimenterj"  En  tout  cas,  le  dirigeable  A'-34,  au 
cours  de  sa  traversée  de  l'Atlantique,  a  communiqué 
à  plus  de  200okm.  En  téléphonie  sans  fil,  les  portées  sont 
beaucoup  moins  grandes,  mais  l'exemple  du  7i-34  montre 
qu'il  peut  être  utile  de  l'employer.  Le  procès-verbal  de  ses 
transmissions  indique,  en  effet,  une  conversation  télépho- 
nique avec  le  point  d'atterrissage  une  heure  avant  l'at- 
terrissage. Il  semble  bien  que  le  téléphone  ait  permis  au 
commandant  du  ballon  de  s'entendre  à  l'avance,  par  con- 
versation, au  sujet  des  détails  de  la  manœuvre.   En  ce 
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qui  concerne  la  radiogoniométrie,,  un  dirigeable  peut  em- 
porter un  cadre  mobile  et  un  cadre  fixe  d'assez  grandes 
dimensions.  Le  cadre  du  7?-34  n'a  pas  très  bien  fonctionné; 
le  compte  rendu  mentionne  qu'il  y  aurait  lieu  de  le  mo- 
difier. Pour  cette  raison,  le  7?-34  a  dû  demander  son  relè- 
vement à  la  station  du  cap  Race,  qui  le  lui  donna  jusqu'à 
4ookm  seulement.  Mais  il  suffira  d'étudier  un  cadre  bien 
établi  pour  que  les  dirigeables  puissent  faire  eux-mêmes 
leurs  mesures  radiogoniométriques. 

Enfin,  tout  dirigeable  peut  avoir  à  bord  un  appareil 
de  T.  S.  F.  de  secours. 


Alternateur  commandé  par  hélice. 
1.   Alternateur;   2,  Éclateur  tournant;  3,  Hélice  à  vitesse  constante. 

Avions  à  grande  capacité.  —  Un  avion  à  grande  capa- 
cité peut  être  doté  des  appareils  de  télégraphie  sans  fil 
de  bord  dont  il  a  été  parlé  précédemment;  ceux  actuelle- 
ment à  l'étude  lui  permettraient  éventuellement  de  faire 
de  la  téléphonie  sans  fil,  si  elle  peut  lui  être  utile;  il  lui 
sera  possible  d'avoir  à  bord  un  cadre  radiogoniométrique 
fixe  et  un  cadre  mobile;  enfin,  il  pourra  emporter  un  dis- 
positif de  secours  en  cas  d'atterrissage  forcé. 


Cet  avion  pourra  donc  communiquer  avec  le  sol  à  plus 
de  4ookm>  se  repérer  sur  les  postes  de  T.  S.  F.  existants, 
demander  du  secours  en  cas  d'atterrissage  forcé. 

Avions  à  petite  capacité.  —  Ces  avions  ne  pouvant 
emporter  d'opérateur  radiotélégraphiste,  il  ne  saurait 
être  question  pour  eux  de  faire  de  la  télégraphie  sans  fil. 
Il  leur  faut  donc  employer  un  poste  de  téléphonie  sans  fil 
très  simple,  que  puisse  au  besoin  manier  le  pilote.  Ce  poste 
leur  permettra  de  garder  la  liaison  avec  le  sol.  S'ils  veulent 
obtenir  leur  point  par  radiogoniométrie,  il  leur  faudra 
s'adresser  aux  radiogoniomètres  à  terre. 

Il  serait  toutefois  possible  à  un  tel  avion,  si  la  télé- 
phonie sans  fil  ne  lui  est  pas  indispensable,  d'emporter 
un  radiogoniomètre  à  cadre  fixe.  Mais  il  faudra  alors  que 
le  pilote  soit  exercé  à  s'en  servir. 


* 


Il  est  bien  entendu  que  toutes  ces  indications  n'ont 
rien  d'absolu  :  l'emploi  de  la  T.  S.  F.  ne  tient  pas  dans 
des  formules  simples,  pas  plus  que  celui  des  avions.  D  faut 
que  les  spécialistes  étudient,  dans  chaque  cas  particulier, 
l'usage  qu'il  y  a  lieu  d'en1  faire.  C'est  ainsi  qu'un  avion  à 
grande  capacité  qui  survole  une  région  bien  pourvue  de 
moyens  de  communications,  ou  une  mer  très  fréquentée, 
n'aura  que, faire  d'un  système  de  secours  en  cas  d'atterris- 
sage forcé.  Au  contraire,  un  avion  à  petite  capacité,  qui 
entreprend  un  voyage  dans  une  zone  désertique,  devra 
se  résoudre  à  faire  de  la  T.  S.  F.,  quitte  à  emporter  un  opé- 
rateur et  à  diminuer  sa  réserve  d'essence.  Il  y  a  là  une 
question  d'espèces. 

Bien  souvent,  la  question  de  l'opérateur  pourra  être 
résolue  facilement,  en  faisant  de  certains  mécaniciens 
de  bord  des  opérateurs  radios.  C'est  une  voie  dans  laquelle 
les  Compagnies  de  Navigation  pourraient  s'engager  avan- 
tageusement dès  maintenant. 

L'essentiel  est  que  les  aéronautes  connaissent  les  services 
considérables  que,  dès  aujourd'hui,  peut  leur  rendre  la 
T.  S.  F.  Quand  ils  en  auront  usé,  ils  lui  demanderont 
toujours  davantage;  ils  'poseront  de  nouveaux  pro- 
blèmes, que  les  techniciens  résoudront,  ils  peuvent  en 
être  sûrs;  car  l'état  actuel  de  la  science  permet  de  tout 
espérer  et  de  tout  oser  à  cet  égard.  C'est  ainsi,  par  la  col- 
laboration des  praticiens  et  des  spécialistes,  qu'on  arri- 
vera à  naviguer  dans  le  brouillard,  à  naviguer  dans  des 
régions  peu  praticables,  à  affronter  avec  confiance  la  tra- 
versée des  océans. 

Capitaine   FRANCK. 
Chef  du  Service  des  Transmission- 
an  Service   de   la    Navigation   aérienue. 
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IV.  -  L'AVENIR  DES  GRANDS  HYDRAVIONS  DE  HALTE-MER. 


Le  premier  Salon  français  de  l'Aéronautique  d'après- 
guerre  appelle  actuellement  l'attention  sur  un  certain 
nombre  ae  problèmes,  qui  intéressent  au  plus  baut  point 
l'avenir  ae  la  Navigation  aérienne.  Il  en  est  cependant 
quelques-uns  dont  l'importance  future  reste  encore  insoup- 
çonnée. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  se  présente  le  pro- 
blème de  la  grande  navigation  aérienne  en  haute-mer,  par 
l'utilisation  de  l'hydravion. 

D  faut  reconnaître,  en  effet,  que  l'hydravion  est  encore 
mal  connu  du  grand  public  français,  et  que  bien  peu  de 
gens  sont  au  courant  au  rôle  considérable  qu'il  a  silencieu- 
sement joué  pendant  la  guérit-,  constituant  une  arme  d'une 
eflicacité  particulière  contre  les  sous-marins  allemands. 
Mais,  si  ce  rôle  est  resté  ainsi  presque  inconnu,  c'est  que 
le  .véritable  hydravion  est.  à  proprement  parler,  un  instru- 
ment créé  pour  ainsi  dire  de  toutes  pièces  au  cours  des 
hostilités,  et  sous  la  pression  de  circonstances  tragiques. 

Il  semble,  toutefois,  que  ce  râle  doive  aujourd'hui 
déborder  singulièrement  le  cadre  purement  militaire  dans 
lequel  il  est  resté  enfermé  jusqu'à  ce  jour.  La  navigation 
intensive  en  haute-mer,  demandée  à  l'hydravion  au  cours 
de  ces  dernières  années,  a  permis  en  effet  'd'accumuler 
une  expérience  fructueuse  et  de  réaliser  des  progrès  consi- 
dérables, tant  dans  sa  construction  que  dans  son  utili- 
sation. Le  grand  hydravion  de  haute-mer  a  été  créé 
et  sensiblement  mis  au  point  :  des  lois  expérimentales 
nombreuses  se  sont  dégagées,  qui  permettent  en  outre  de 
voir  beaucoup  plus  grand  et  beaucoup  plus  sûr,  en  ce  qui 
concerne  les  possibdités  lointaines,  mais  surtout  immé- 
diates, de  construction  d'appareds  très  agrandis,  par 
rapport  aux  derniers  spécimens  actuellement  réalise-. 

Il  ne  paraîtra  donc  pas  inutde  d'exposer  brièvement 
ici  les  possibdités  d'avenir  des  grands  hydravions  de  haute- 
mer.  Sont-ds  destinés  à  s'effacer  devant  les  grands  avions 
terrestre-  ou  les  dirigeables  rigides,  ou,  au  contraire, 
auront-ils  un  domaine  spécial  nettement  délimité  ? 
D'autre  part,  si  de  tels  appareds  aeiiens  doivent  subsister, 
comment  peut-on  prévoir  leur  développement  et  leur 
utilisation  commerciale,  au  moins  dans  un  avenir  immé- 
diat? Quelle  grandeur,  queUes  puissances  et  quelles 
capacités  de  transport  sont-ds  d'ores  et  déjà  capables 
d'atteindre,  et  avec  quelles  garanties  techniques?  Autant 
de  questions  auxquelles,  ainsi  qu'on  va  l'exposer,  l'ex- 
périence déjà  acquise  permet  de  répondre  avec  quelque 
certitude. 


Le  domaine  futur  des  grands 
hydravions  de  haute-mer. 

Personne  ne  s'étonnera,  certes,  qu'en  bien  des  circons- 
tances déjà  l'avion  et  l'hydravion  aient  été  opposés  l'un 
à  l'autre,  et  que  deux  écoles  rivales  se  soient  déjà  dressées 
à  leur  sujet,  dans  une  compétition  qui  ne  paraît  nullement 
fondée.  Le  sujet  de  la  querelle  est  en  effet  celui-ci  —  et 
c'est  une  question  vitale  pour  l'hydravion —  à  savoir  s'il 
doit  subsister  dans  l'avenir  comme  type  d'appareil  volant, 
ou,  au  contraire,  s'effacer  définitivement  devant  l'avion 
terrestre,  à  qui  appartiendrait  ainsi,  en  dernier  ressort,  le 
domaine  des  mers.  Il  est  certain,  en  effet,  qu'à  l'heure 
actuelle,  l'hydravion  n'a  pas  dit  son  dernier  mot  au  point 
de  vue  des  progrès  techniques  à  réaliser  en  matière  de 
construction.  La  nécessité  pour  lui  de  prendre  des  con- 
tacts souvent  rudes  avec  la  mer  agitée  lui  impose  des 
alourdissements  parfois  et  encore  trop  considérables  par 
rapport  aux  avions  terrestres  similaires  dont  les  atter- 
rissages sont  généralement  beaucoup  plus  doux.  A  puis- 
sance égale,  mais  seulement  pour  les  faibles  puissances 
dans  lesquelles  on  s'est  cantonné  jusqu'ici,  l'avion  peut 
donc  revendiquer  sur  l'hydravion  l'avantage  d'un  ined- 
leur  rendement  commercial.  Par  contre,  dans  les  conditions 
actuelles,  l'avion  reste,  pour  les  grandes  traversées  au- 
dessiis  de  la  mer,  un  engin  d'un  emploi  très  précaire 
comme  sécurité.  Pour  lui,  la  panne  est  encore  la  catas- 
trophe probable,  alors  que.  pour  les  derniers  construits 
parmi  les  grands  hydravions,  elle  n'est  plus  qu'un  simple 
accident  de  navigation  :  de  ce  chef,  l'hydravion  conserve 
donc  actuedement  une  supériorité  absolue  pour  les  grandes 
traversées  maritimes. 

Mais  qu'en  sera-t-d  à  l'avenir,  à  une  époque  prochaine 
on  peut  l'espérer,  où  les  pannes  de  moteurs  ne  seront  plus 
qu'exceptionnelles?  Eh  bien,  même  dans  ces  conditions, 
il  serait  imprudent,  semble-t-il,  de  présager  du  triomphe 
définitif  de  l'avion  sur  l'hydravion.  La  possibdité  pour 
ce  dernier  de  partir  de  l'eau  et  de  s'y  poser  en  toute  sécu- 
rité lui  assurera  toujours, en  de  nombreuses  circonstances, 
un  avantage  tel  qu'd  ne  semble  pas  qu'on  puisse  jamais 
y  renoncer.  Ce  qu'il  paraît  plus  raisonnable  d'admettre, 
d'adleurs,  c'est  qu'au  fur  et  à  mesure  que  la  navigation 
aérienne  s'intensifiera  sur  les  mers,  les  types  d'appareds, 
terrestres  et  marins,  tendront  à  évoluer  de  plus  en  plus 
vers  un  type  mixte  présentant  toute  sécurité  sur  l'eau  et 
pouvant  en  repartir.  Les  grands  fuselages  des  avions  et 
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les  grandes  carènes  des  hydravions  devront  nécessaire-  Les  chiffres  sont  là  pour  le  prouver,  puisque  des  hydra- 

mcnt  présenter  à  l'avenir  des  qualités  analogues  de  soli-  Vions  français  trimoteurs,  de   iocto  HP  environ,  ont  pu 

dite,  d'étanchéité,  et  de  capacité  de  transport;  les  procédés  enlever  facilement,  combustible  compris  il  est  vrai,  une 

de    construction,    de    toute    évidencej    tendront    donc    à  charge   utile   de   3  tonnes.   C'est   d'ailleurs   là   un  chiffre 

s'unifier.  minimum,  relatif  à  des  appareils  d'étude,  et  qui  pourrait 

Ce  que  l'on  peut  conclure  en  tout  cas  avec  certitude,  être  amélioré  sensiblement,  si  un  pareil  type  devait  être 
c'est  qu'à  travers  leurs  modifications  successives,  la  haute-  définitivement  mis  au  point,  en  vue  d'une  large  utilisa- 
mer   restera   le   domaine    futur   des    grands    hydravions.  tion  commerciale. 

Sans  doute,  les  faibles  parcours  marins,  comme  le  Pas  de  Mais  il  ne  faut  pas  craindre  d'affirmer  qu'il  serait  erroné 

Calais,  pourront  être  réservés  à  l'avion  dans  sa  forme  ac-  de  considérer  qu'il  doit  en  être  ainsi.  Un  hydravion  de 

tuclle;  sans  doute  aussi,  le  grand  dirigeable  rigide  s'assu-  iooo  HP  est  en  effet  encore  nettement  insuffisant  à  toute 

rera  un  jour  la  maîtrise  de  l'Atlantique,  mais  entre  les  utilisation  commerciale,  comportant  des  étapes  de  ioookm. 

deux  extrêmes  le  grand  hydravion  de  haute-mer  trouvera  Sans  doute,  il  offrirait  la  sécurité,  vérifiée  pratiquement, 

incontestablement  sa  place.  d'un  moteur  de  réserve,  puisqu'il  peut  voler  convenable- 

En  particulier,  il  est  un  domaine  spécial  qui  doit  sembler  ment  avec  deux  moteurs  sur  trois.  Sans  doute  aussi, 
lui  être  acquis  par  avance:  c'est  celui  de  la  Méditerranée.  pourrait-il  réaliser  les  ioookm  demandés;  mais  en  défi- 
Un  simple  coup  d'oeil  sur  une  carte  suffit  à  mettre  en  évi-  nitive  il  ne  lui  resterait  alors  qu'une  capacité  coinincr- 
dence  les  multiples  lignes  aériennes  dont  la  création  s'im-  ciale  beaucoup  trop  faible,  de  quelques  centaines  de  kilo- 
pose  sur  cette  mer  qui,  de  la  Syrie  au  Maroc,  baignera  tanl  grammes  au  maximum, 

de  côtes  françaises.  Il  s'agit  là  d'un  véritable  réseau,  aux  Non,    de    tels  appareils    ne    sauraient    être    considérés 

mailles  sériées,  de  5ookm  à  ioookm  de  côté  au  maximum,  encore  que  comme  des  appareils  d'étude;  il  en  est  de  même 

et  qui  doit  être  créé  fatalement  dans  un  très  proche  avenir.  d'appareils  agrandis,  de  l'ordre    du    .\C-4  américain,   le 

C'est  à  l'effort  français  qu'il  appartient  incontestablement  vainqueur  de   l'Atlantique   avec  ses    1600   HP  de   puis- 

de  le  réaliser.  sance.  Toutefois,  on  peut  affirmer  que  la  mise  au   point 

des  uns  et  des  autres  a  pu  constituer  le  travail  prélinii- 

/                          '/   'i'j.  '                      '  1'                 J  naire  indispensable,  en  vue  de  la  création  d'une  catégorie 

LOS   possibilités    immédiates    de  supérieure  et  vraiment   commerciale,  dont  il  importe  de 

Construction   des  grands  hydravions.  définir   ci-après    ce    qu'on    peut    penser    devoir    être    le 

premier  échelon,   à  savoir   :  l'hydravion  d'une  puissance 

Or,  quels  sont  les  types  d'hydravions  qui  paraissent  minimum  de  25oo  HP. 
devoir  s'adapter  spécialement  à  cette  utilisation  de  la  Pourquoi  adopter  ce  chiffre  comme  point  de  dépari  ? 
Méditerranée?  Sont-ils  à  choisir  parmi  les  appareils  C'est  ce  qu'on  va  s'efforcer  de  justifier  sommairement, 
actuels  français  ou  étrangers?  Sont-ils  au  contraire  à  créer  en  exposant  à  quelles  caractéristiques  d'hydravion  on 
de  toutes  pièces,  et,  dans  ce  cas,  peuvent-ils  l'être  rapide-  peut  aboutir  dans  cet  ordre  de  grandeur,  et  en  montrant 
ment,  et  avec  certitude,  avec  les  données  techniques  que  l'expérience  acquise  permet  de  réaliser  immédiate- 
actuelles  ?  C'est  ce  qu'il  paraîtra  sans  doute  intéressant  ment  et  sûrement  un  tel  appareil,  alors  qu'un  échelon 
d'examiner  maintenant,  au  moins  d'une  façon  soin-  supérieur  serait  encore  environné  de  trop  d'aléas, 
maire.  Telles  sont  en  effet,  ci-après,  les  caractéristiques  princi- 

La  définition  technique  d'un  hydravion  apte  à  un  ser-  pales,  que  l'on  peut  adopter   avec  une  assez  grande  cer- 

vice    commercial    méditerranéen    résultera    évidemment  titude,  pour  un  hydravion  de  25oo  HP  : 

de  la  combinaison  de  trois  éléments  essentiels,  à  savoir  : 

i>      .•               ce                  '»       i  '      j        t  Puissance   totale    (en    quatre     moteurs 

rayon    d  action    suffisant,    sécurité    de     fonctionnement  ■                                 . 

,,  ,    .    .  .  „  ty|)e(ii5HPi 2doo1IP. 

assurée  par  1  emploi  de  moteurs  de  reserve,  et  enfin  nos-  .                                .     . 

....   ,    *  ,  ._  Poids  total  de  construction io5oo  p 

sibilite  de  disposer  d  un  chiffre  très  appréciable,  comme  , ,    . 

.                                                                            .  Ponts  de  combustible  (pour   une  étape 

poids   de   transport   purement   commercial.    L  hydravion  (|e  100()u,  en  6  à  8  heures  , 34ook« 

trans méditerranéen  sera   donc  essentiellement  un  multi-  Poids  de  l'éauipage                                        'ook- 

moteur,  poids  lourd  aérien.  Il  est  vrai  que  la  véritable  spé-  Poi//s  dy  matériel  de  navigation  ....         3ook« 

ciahté  de  l'hydravion  a  toujours,  jusqu'ici,  paru  résider  /Ws  uUle  /Q((l/  minimum  (à  affeclPI. 

dans  le  poids  lourd;  c'est  là,  en  effet,  qu'il  paraît  devoir  aux  passagers,  hagages,   poste,  etc.).       :j»ook« 

reconquérir  sur  l'avion  le  bénéfice  du  meilleur  rendement, 

alors  que,  pour  les  petites   puissances,  l'avion  est.  incon-  On    aboutira   ainsi   à    un    appareil   pesant     au    départ. 

testablenient  supérieur.  19  tonnes,  total  sur  lequel  22  pour  100  au  minimum  consti- 
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tueront  le  poids  net  commercial.  Il  s'agit  là,  il  convient  d'y 
insister,  non  d'évaluations  plus  ou  moins  fantaisistes, 
mais  de  chiffres  déduits,  avec  une  trè>  grande  approxi- 
mation, de  résultats  pratiquement  réalisés  par  des  hydra- 
vions ayant  déjà  volé,  de  iooo  à  1600  HP,  tant  français 
qu'étrangers. 


Ce  serait  déborder  le  cadre  de  cet  article,  que  d'entre- 
prendre une  justification  trop  minutieuse  des  chiffres 
énoncés  plus  haut.  Il  paraîtra  cependant  intéressant 
d'entrer  un  peu  plus  avant  dans  leur  décomposition 
détaillée,  et,  pour  commencer,  dans  celle  du  devis  des  poids 
de  construction. 


Un  spécimen  de" grand  hydravion  ile^haute-mer. 


Ce  dernier  peut  se  décomposer  de  la  sorte  : 

Coque.  —  Caisson  flotteur  \  d'une  largeur  voisine 

de  5m  au  redan  ) »20oke 

Superstructure  1  po'ir  l'aménagement  du  p< - 

des  pilotes,  cabine?,  salons,  etc.  1 foo 

Réservoirs  (  pour  'j40<,k"  » >°° 

Tuyautages,  aménagements  et  commandes.  3o<> 

Total  général  pour  la  coque  aménagée...  .      vioo 


Groupes  moteurs  et  cabane  centrale 4200 

Ce  'chiffre  comprend  l'ensemble  des  quatre 
moteurs,  complètement  montes  avec  tou« 
leurs  accessoires  et  la  cabane  centrale  qui 
leur  sert  de  support. 

Cellules  latérales.  —  Deux  demi-cellules  de  is5ml 

chacune  environ 2200 

Empennages,  ballonnets,  divers,  etc.. s 
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Un  retrouve  ainsi  le  total  général  de  10  5ookS  environ, 
à  consacrer  au  poids  de  construction.  Le  détail  de  ces  dif- 
férents chiffres  résulte  de  données  précises,  tant  pour  ce 
qui  concerne  les  moteurs  d'un  type  nouveau  actuellement 


en  construction  que  pour  ce  qui  concerne  la  coque  ou  la 
voilure,  dont  les  chiffres  ont  été  fixés  d'après  la  déter- 
mination précise  de  leurs  dimensions  et  des  échantillons 
de  leurs  différents  éléments. 


tfyû 


'za.rùrn    <U  ffa.u/ê -McT     2500* 

Vue        La  n  o-i  dcali.  naZe.  . 


1).    Pof&    aLtf  fn.Zo&f. 


.Lona-u-eu/*'     oie    Id  coy-u.a     2j'*~  fo 


Vue.    de   face- 


On  peut  donc  espérer  ainsi  créer  d'une  puissance  de 
25oo  HP  un  hydravion  de  haute-mer  dont  le  poids  total 
atteindrait  sensiblement  dix  tonnes  et  demie.  Or,  l'expé- 
rience prouve  qu'avec  de  bons  rendements  de  groupes 
motopropulseurs,  des  appareils  de  iooo  HP  et  plus  arri- 
vent à  s'enlever  de  la  mer  avec  des  puissances  telles'qu'elles 
correspondent   à  un  poids  par  cheval  pouvant  atteindre 


9ks,  5oo.  C'est  dire  qu'en  limitant  ce  dernier  coefficient 
à  un  maximum  de  7ke,8oo  environ,  soit  au  cas  actuel 
un  poids  total  de  19  tonnes  pour  25oo  HP,  on  réalisera 
avec  certitude  un  appareil  qui  s'envolera  en  toutes  cir- 
constances, avec  la  plus  grande  facilité. 

En  s'en  tenant  à  ces  chiffres  également,  on  réalisera  des 
conditions  de  vol  telles,  qu'on  peut  en  espérer  la  plus 
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grande  sécurité,  et  par  suite  une  régularité  de  fonctionne- 
ment meilleure  que  tout  ce  qui  a  été  réalisé  jusqu'ici 
en  aviation.  En  effet,  il  résulte  du  choix  de  ces  données, 
ainsi  que  des  expériences  faites  sur  des  appareils  type 
iooo  HP,  que  l'hydravion  envisagé  pourra  voler  de  la 
façon  la  plus  normale,  au  régime  économique  et  sûr  des 
deux  tiers  environ  de  sa  puissance  maximum,  soit  avec 
un  moteur  stoppé  en  réserve,  les  trois  autres  n'étant  d'ail- 
leurs pas  poussés  à  leur  limite.  De  plus,  en  cas  de  danger 
et  moyennant  un  certain  délestage  toujours  possible  au- 
dessus  de  la  mer,  le  vol  avec  deux  moteurs  seulement 
sur  quatre  pourrait  encore  être  envisagé  dans  de  bonnes 
conditions. 

Ces  considérations  donnent  une  idée  de  la  sécurité 
de  fonctionnement  que  l'on  est  d'ores  et  déjà  en  mesure 
d'obtenir.  Il  faut  ajouter  que,  prévu  pour  des  trajets  ne 
dépassant  pas  ioookm,  l'appareil  envisagé  pourrait  réa- 
liser ce  parcours,  soit  en  6  heures  environ  à  la  vitesse  maxi- 
mum de  iôo1™1,  soit  en  8  heures  à  une  vitesse  économique 
utilisant  les  deux  tiers  de  la  puissance,  et  voisine  de  i3okm 
seulement.  On  se  rend  compte,  d'après  ces  chiffres,  que 
l'approvisionnement  de  34ookS  de  combustible,  calculé 
sur  la  base  de  i5oS  à  24o8  par  cheval-heure,  serait  suffi- 
sant dans  l'un  et  l'autre  cas. 

On  a  cru  devoir  joindre,  à  ces  brèves  explications,  un 
croquis  sommaire,  indiquant  les  dispositions  principales 
et  l'aménagement  à  prévoir  pour  un  hydravion  de  haute- 
mer  de  la  puissance  envisagée  de  25oo  HP.  On  se  rendra 
compte  ainsi  de  la  facilité  avec  laquelle  pourront  être 
installés, sur  un  large  caisson  flotteur,  deux  compartiments 
salons  pour  une  trentaine  de  passagers  environ,  ainsi  que 
le  poste  des  pilotes,  le  compartiment  des  réservoirs,  la 
cabine  de  T.  S.  F.,  les  soutes  à  matériel,  etc.  Un  équipage 
limité  à  cinq  hommes,  dont  deux  pilotes,  deux  mécani- 
ciens et  un  opérateur  de  T.  S.  F.,  paraît  suffisant  pour  le 
service  méditerranéen  d'un  tel  appareil.  En  dehors  de 
cet  équipage  et  des  trente  passagers,  il  resterait  encore 
un  disponible  de  près  de  i8ook&,  pour  les  bagages,  la  poste, 
ou  toute  autre  utilisation. 

Il  convient  d'insister  encore  sur  le  caractère  d'estima- 
tion, volontairement  prudente,  qui  a  présidé  au  choix  des 
différents  chiffres  énoncés  dans  cet  article,  car  il  a  paru 
indisj  ensable  de  ne  pas  soulever  des  espérances  qui 
apparaîtraient  vite  ensuite  comme  irréalisables.  Néan- 
moins, on  peut  affirmer  que  les  chiffres  présentés  ne  sont 
pas  optimistes,  et  qu'en  particulier  le  poids  commercial, 


réellement  utile,  d'un  hydravion  de  25oo  HP,  dépasserait 
très  sensiblement  4oookS  et  atteindrait  sans  doute  près  de 
5oookS. 

Dans  ces  conditions,  il  est  permis  de  se  rendre  compte  que 
le  rendement  financier  d'une  Compagnie  aérienne  qui  uti- 
liserait de  tels  appareils  pourrait  sans  doute  arriver, 
sans  trop  de  difficultés,  à  des  résultats  satisfaisants. 
Ceci  n'est  point,  à  proprement  parler,  du  ressort  de  cet 
article,  limité  volontairement  à  des  considérations  d'ordre 
technique,  mais  on  admettra  toutefois  que  les  principales 
garanties  du  bon  rendement  d'une  pareille  exploitation 
résideraient  essentiellement  dans  la  grande  sécurité,  dans 
la  robustesse,  ainsi  que  dans  la  capacité  de  transport  du 
matériel  utilisé  —  toutes  conditions  que  l'on  a  cherché 
à  montrer  comme  parfaitement  réalisables  à  l'heure 
actuelle. 

Conclusions. 

De  ces  explications,  forcément  limitées,  quelles  conclu- 
sions convient-il  de  tirer?  sans  doute  que  l'hydravion  de 
haute-mer,  s'il  a  été  matériellement  réalisé,  n'existe  encore 
que  sous  une  forme  très  primitive  et  assez  mal  adaptée  à 
une  utilisation  commerciale  vraiment  pratique.  Mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'expérience  de  ces  dernières 
années,  riche  en  enseignements  de  toute  sorte,  permel  à 
l'heure  actuelle  d'affirmer  en  toute  certitude  que  l'heure 
est  proche  où  il  va  véritablement  conquérir  la  haute-mer. 
son  élément. 

Comment  par  ailleurs  évoluera  dans  un  avenir  lointain 
le  grand  hydravion  de  haute-mer?  Quelles  seront  ses 
limites  de  puissance  et  de  dimension?  Il  serait  téméraire 
de  les  fixer  prématurément.  Mais,  si  ces  limites  échappent 
encore  à  l'examen,  il  est  permis,  par  contre,  de  définir 
avec  la  plus  grande  précision  le  progrès  immédiatement 
réalisable  qui  doit  constituer  le  but  à  atteindre  actuelle- 
ment. C'est  ce  que  l'on  a  cherché  à  exposer,  dans  l'espé- 
rance que  les  constructeurs  français,  continuant  leur  effort 
de  guerre,  auront  à  cœur  de  ne  point  laisser  devance] 
notre  aviation  par  des  rivales  étrangères,  et  de  réaliser  sans 
tarder  le  type  d'hydravion  de  haute-mer  qui  permettra 
une  utilisation  vraiment  rationnelle  des  .voies  aériennes  du 

bassin  de  la  Méditerranée. 

Paul  BOUTIRON, 

Ingénieur  principal  du  Oénie  maritime. 
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Un  avion  au-dessus  d'une  mer  de  nuages. 


V.  -  LA  ROUTE  AÉRIENNE. 


Le  Problème  de  la  roule,  en  navigation  aérienne  en  com- 
prend en  réalité  deux  distincts  : 

i°  Faire  suivre  à  un  aéronef  un  itinéraire  déterminé 
(problème  de  la  direction)  ; 

2°  Transporter  le  plus  économiquement  possible,  d'un 
point  à  un  autre,  un  poids  donné,  au  moyen  d'un  aéronef 
donné  (problème  de  la  navigation  économique). 

Quelque  étonnant  que  cela  puisse  paraître,  après  le 
développement  de  l'Aéronautique  que  l'on  connaît,  la 
guerre  a  laissé  la  résolution  de  ces  deux  problèmes  assez 
peu  avancée. 

Au  point  de  vue  direction,  les  pilotes  en  sont  restés 
presque  uniquement  à  l'emploi  de  la  carte.  La  boussole  ne 
leur  sert  guère  qu'à  repérer  leur  route  au  cours  des  longs 
itinéraires,  pour  soulager  leur  attention. 

La  raison  en  est  que  l'Aviation  militaire  a  très  géné- 


ralement besoin  d'un  temps  clair  pour  fonctionner  utile- 
ment; de  plus,  elle  a  opéré  presque  exclusivement  sur  des 
régions  terrestres  bien  connues.  Les  spécialités  :  aviation 
de  nuit,  hydraviation,  aérostation,  pour  lesquelles  l'emploi 
de  la  carte  n'est  pas  toujours  suffisant,  ont  bien  commencé 
à  s'aiguiller  dans  la  voie  de  la  véritable  navigation  telle 
qu'elle  est  comprise  par  les  marins  ;  mais  là,  comme  dans 
beaucoup  de  cas  pendant  la  guerre,  les  réalisations  ont 
dû  précéder  les  études  suivies;  aussi  les  méthodes, et  sur- 
tout les  instruments,  sont-ils  restés  très  rudimentaires. 

Le  problème  économique  s'est  encore  bien  moins  posé  au 
cours  des  hostilités  ;  il  a  été  constamment  laissé  au 
second  plan  par  les  nécessités  impérieuses  de  la  guerre. 

Actuellement,  les  deux  questions  sont,  au  contraire, 
de  toute  actualité.  La  navigation  aérienne  commerciale 
ne  se  développera  sérieusement  que  dans  les  régions  où 
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elle  pourra  concurrencer  avantageusement  les  autres 
moyens  de  transport.  Les  océans,  les  régions  peu  habitées, 
les  déserts  mêmes  seront,  sans  doute,  parmi  ses  domaines 
de  prédilection.  De  plus,  comme  elle  devra  s'astreindre 
à  la  régularité  dans  ses  services,  les  mers  de  nuages  ne  de- 
vront plus  l'arrêter.  Alors,  plus  de  cartes;  les  calculs,  les 
mesures,  les  observations  astronomiques  devront  conduire 
au  port  l'aviateur  et  l'aéronaute  comme  le  marin. 

D'autre  part,  l'économie  de  combustible  s'imposera  aux 
pilotes.  Non  seulement  elle  diminuera  le  prix  de  revient  de 
la  tonne  kilométrique,  mais  elle  permettra,  toutes  autres 


choses  égales  par  ailleurs,  d'allonger  les  parcours  et  par 
suite  de  réduire  les  risques   d'atterrissage. 

Voyons,  en  quelques  mots,  comment  les  deux  pro- 
blèmes se  posent  dans  le  détail,  quel  est  l'état  actuel  des 
solutions,  et  dans  quel  sens  elles  doivent  être  améliorées 
ou  complétées. 

I.  Problème  de  la  direction.  —  Dès  que  le  pilote  d'un 
aéronef  ne  peut  plus,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre, 
se  servir  de  la  carte,  ce  problème  se  présente  pour  lui  de  la 
même  façon  que  pour  le  marin,  toutefois  avec  plusieurs 


Le  poste  île  pilotage. 
A,  maneltes  des  gaz;  B,  Le  Badin,  indicateur  de  vitesse  relative:  C,  indicateur  lumineux;  D,  altimètre;  E,  contacts;  F,  compas; 

G ,  tachymètre;  II,  aérothermomèlre;  I,  indicateur  île  pente. 


sérieuses  difficultés  supplémentaires.  En  effet,  les  courants 
aériens  qui  le  dérivent  peuvent  lui  faire  commettre  des 
erreurs  très  supérieures  à  celles  provoquées  par  les  courants 
maritimes.  Sur  les  multimoteurs,  la  direction  de  la  vitesse 
peut  ne  pas  coïncider  avec  l'axe  de  l'avion,  et  peut  varier 
avec  les  différences  de  régime  des  moteurs.  Les  vibrations, 
les  différences  de  température  et  de  pression  tendent  sans 
cesse  à  dérégler  les  instruments  de  bord.  Enfin,  le  manque 
de  place  et  de  confort  est  des  plus  préjudiciable  à  la  pré- 
cision  des   mesures. 

Le  compas,  dûment  compensé  de  façon  à  annuler  les 
influences  perturbatrices  des  masses  métalliques  de  l'avion, 


sera,  comme  dans  la  marine,  l'instrument  fondamental  : 
celui  qui  permettra  au  pilote  de  suivre  sa  route. 

Avec,  en  plus,  un  indicateur  de  vitesse  relative  (vitesse  de 
l'avion  par  rapport  à  l'atmosphère  environnante),  il 
pourra  faire  de  la  navigation  à  V estime,  c'est-à-dire,  non 
seulement  se  diriger,  mais  connaître  à  chaque  instant  sa 
position.  L'usage  de  ces  deux  instruments  est  toutefois 
subordonné  à  la  connaissance  de  corrections  à  y  apporter 
du  fait  des  courants  aériens  et  de  la  dissymétrie  possible 
des  forces  de  traction. 

Si  l'observation  au  sol  de  repères  naturels  ou  artificiels 
(sur  mer  des  bouées  lumineuses)  est  possible,  la  première 
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correction  se  fera  au  moyen  de  visées  effectuées  au  déri- 
vomètre  (appareil  à  mesurer  la  dérive)  et  au  cinémomètre 
(appareil  à  mesurer  la  vitesse  absolue  par  rapport  au  sol). 
Si  cette  observation  n'est  pas  possible,  il  sera  nécessaire  de 
recevoir  par  T.  S.  F.  les  résultats  de  sondages  météorolo- 
giques. 

Quant  à  la  seconde  correction,  elle  ne  pourra  être  évaluée 
qu'au  moyen  de  tables  établies  empiriquement  pour  cha- 
que avion. 

Comme  dans  toute  navigation  à  l'estime,  la  position  de 
l'aéronef  devra  absolument  être  contrôlée  de  temps  à 
autre,  soit  par  des  observations  astronomiques,  au  chro- 
nomètre et  au  sextant  (ou  appareil  similaire),  soit  par  la 
radiogoniométrie,  soit  par  des  relèvements  au  compas 
de  relèvement  sur  des  points  de  repères  éloignés  (la  nuit 
sur  les  phares  de  signalisation  à  grande  puissance). 

A  l'heure  actuelle,  seuls  les  compas  et  les  indicateurs 
de  vitesses  relatives  sont  à  peu  près  au  point.  Pour  le  reste, 
presque  tout  est  à  constituer  :  méthodes,  organisation, 
instruments. 

II.  Problème  de  la  navigation  économique.  —  Nous 
sommes  encore  moins  avancés  de  ce  côté.  Non  seulement 


aucune  solution  pratique  n'a  encore  été  adoptée,  mais 
la  théorie  même  n'est  qu'ébauchée,  et  cela  dans  des  cas 
particuliers.  Même  dans  le  cas  simple  d'une  navigation  rec- 
tiligne  dans  un  vent  régulier,  le  problème  est  extrêmement 
complexe,  en  raison  du  grand  nombre  de  ses  paramètres. 
D'autre  part,  si  l'on  veut  tirer  parti  de  l'ensemble  des  cou- 
rants qui  régnent  aux  diverses  altitudes,  dans  les  diverses 
régions  traversées  par  l'itinéraire,  on  pourra  être  amené 
à  quitter  le  chemin  géométriquement  le  plus  court  pour 
suivre  des  routes  plus  compliquées,  comme  fait  la  marine  à 
voiles.  Mais  ces  routes  ont  trois  dimensions  au  lieu  de 
deux,  et  elles  varient,  non  pas  seulement  d'un  jour  à 
l'autre,  mais  encore  pour  deux  types  d'appareils  différents, 
car  elles  dépendent  de  la  vitesse  propre  des    appareils. 

On  voit  combien  vaste  est  le  problème  de  la  route 
aérienne.  Sa  solution  complète  nécessitera  le  concours  de 
techniciens  de  tous  ordres,  et  de  nombreuses  expériences. 
Elle  exigera,  de  plus,  un  vaste  effort  d'organisation;  en 
particulier,  la  création  et  la  coordination  d'un  réseau 
international  de  postes  de  sondage,  de  postes  radioté- 
légraphiques  et  de  phares  de  signalisation. 

Capitaine  A.  VOLMERANGE. 


VI. 


LES  BALLONS  CAPTIFS  D'OBSERVATION. 


Le  ballon  captif  d'observation,  prescjue  aussi  vieux 
que  le  ballon  lui-même,  avait  fait  ses  premières  armes  à 
Fleurus,  en  1794.  Sa  valeur,  comme  instrument  d'observa- 
tion, avait  été  très  appréciée  à  l'époque  ;  mais  le  lourd 
bagage  que  les  aérostiers  devaient  traîner  avec  eux  le 
fut  moins.  Aussi  les  premières  compagnies  d'aérostiers 
n'eurent-elles  qu'une  existence  éphémère. 

Elles  ne  devaient  revivre  que  beaucoup  plus  tard;  en 
1884,  il  était  créé  4  compagnies  d'aérostiers  rattachées 
chacune  à  un  régiment  du  Génie  ;  ces  compagnies  furent 
groupées  en  bataillon,  le  25e,  à  Versailles,  en  1901,  sous 
le  Commandement  du  chef  de  bataillon  Hirschauer.  Enfin, 
en  191  o,  ce  bataillon  devint  un  Groupe. 

Mais  en  191 1,  en  présence  des  progrès  de  l'Aviation,  on 
supprima  les  compagnies  d'aérostiers  de  campagne,  et 
l'on  ne  conserva,  tout  provisoirement  d'ailleurs,  que  les 
sections  d'aérostiers  de  place  qui  devaient  coopérer  à  la 
défense  des  places  de  l'Est. 

Ce  fut  donc  sans  aucun  ballon  que  l'Armée  française 
commença  la  guerre  en  1914.  Mais  les  Allemands  en  avaient, 
et  le  Commandement  se  rendit  compte,  bien  vite,  des  ser- 
vices qu'ils  en  retiraient.  Aussi,  dès  le  mois  de  septembre 
1914,  un  ballon  fut  utilisé  sur  le  front  de  la  première  Armée 


à  la  bataille  de  la  Mortagne  ;  puis  bientôt  7  compagnies 
de  campagne  furent  formées;  ce  nombre  fut  ensuite  porté 
à  i5,  puis  à  24,  et,  par  créations  successives,  on  arriva  en 
fin  191 7  à  78  compagnies.  Les  Anglais  suivirent  le  même 
exemple,  les  Américains  également;  quant  aux  Belges, 
ils  avaient,  dès  le  début  de  la  campagne,  une  aérostation 


organisée. 


Ballons  sphériques.  — ■  Les  premières  compagnies  fran- 
çaises utilisèrent  le  vieux  ballon  sphérique,  type  E,  dit 
ballon  de  siège,  de  75om\  Ce  ballon  était  manœuvré  par 
un  câble  de  9mm  dit  câble  de  siège  et  résistant  à  3aooks  et 
par  un  treuil  à  vapeur  de  12  HP.  Ce  ballon  pouvait, 
à  l'extrême  limite,  enlever  deux  observateurs  à  7  ou  8oom 
d'altitude;  par  vent  faible,  on  y  était  bien;  mais,  dès  que 
le  vent  atteignait  8m  à  iom,  le  ballon  était  tellement  ra- 
battu et  tellement  instable  qu'il  fallait  renoncer  à  l'utiliser. 

Ballons  «  drachen  ».  —  De  l'autre  côté  de  la  ligne,  les 
Allemands  utilisaient  le  «  drachen  »;  il  apparut  nettement 
que  ce  ballon  était  supérieur  au  ballon  sphérique,  car  fré- 
quemment on  le  voyait  en  l'air,  alors  que  les  aérostiers 
français    étaient    condamnés    à    rester    au    campement. 
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Aussi,  dès  le  mois  d'octobre  191 4,  l'ordre  fut  donné  à 
l'Établissement  central  de  Cbalais-Meudon  de  construire 
des  ballons  «  drachen  »  dans  le  délai  le  plus  court. 


Ballon  type  E.  dit  ballon  de  sièpe. 

En  s'inspirant  de  vieilles  photographies  qu'on  s'empressa 
de  reproduire,  en  utilisant  quelques  vagues  renseigne- 
ments qu'on  possédait,  cette  étude  fut  bientôt  menée  à 
bout,  et,  deux  mois  après,  les  premiers  drachens  sortaient 
de  l'atelier  de  Chalais;  ils  étaient,  comme  forme,  très 
voisins  du  ballon  allemand;  mais  on  les  avait  accommodés 
au  goût  français.  Ces  ballons,  dénommés  type  H,  étaient 
constitués  par  une  carène  cylindrique  terminée  par  deux 
demi-sphères.  A  l'arrière,  un  empennage  torique,  d'un  dia- 
mètre moitié  de  celui  du  ballon,  était  prolongé  sous  le 
ventre  du  ballon  par  une  buse,  et  terminé  à  l'arrière  par  un 
hémisphère.  Un  ballonnet  intérieur  était  destiné  à  recevoir 
de  l'air,  pendant  les  descentes,  pour  maintenir  à  la  carène 
une  forme  invariable;  par  contre,  pendant  les  montées, 
quand  le  ballonnet  était  vide  d'air,  le  diaphragme  ouvrait 
automatiquement  une  soupape  placée  à  l'avant. 

Une  telle  carène  n'est  pas  stable  dans  le  vent  ;  pour  lui 
donner  de  la  stabilité,  il  était  nécessaire  de  lui  adjoindre 
une  queue  de  «  godets  d'orientation  »,  analogue  à  une 
queue    de    cerf-volant,    constituée    par    plusieurs    petits 


parachutes  en  étoffe;  cette  queue    avait    une    longueur 
totale  de  5om. 

Ce  ballon  était  stable  jusqu'à  i6m  de  vent  environ, 
tout  au  moins  quand  le  vent  était  régulier;  en  outre ;  il 
recevait  du  vent  une  poussée  verticale  assez  notable,  mais 
au  prix  d'une  traînée  très  considérable.  Il  en  résulte  que 
le  câble  travaillait  à  de  très  fortes  tensions,  que  le  treuil  ne 
pouvait  que  diilicilement  ramener  quand  le  vent  était  fort; 
d'où  grande  usure  du  matériel  et  grosses  diilicultés  de 
manœuvre. 


Ballon  type  H. 

Le  ballon  drachen  fut  utilisé  de;  uis  le  début  de  1910, 
jusqu'en  août  1916.  Il  était  manœuvré  par  un  câble  de  ~mm, 
résistant  à  36ooks,  et  par  un  treuil,  d'abord  de  12  HP, 
puis  de  45  HP. 

Ballons  Caquot.  —  Le  capitaine  Caquot  (-1),  alors  qu'il 
commandait  la  21e  compagnie  d'aérostiers  au  début  de 
191 5,  avait  utilisé  le  ballon  sphérique  et  avait  été  frappé  de 
ses  défauts.  Il  avait  alors  étudié  un  ballon  allongé  empenné, 
qui  devait  être  stable  sans  queue  de  godets.  Affecté  en 
avril  1915  à  l'Établissement  central  de  Chalais-Meudon, 
il  y  avait  poursuivi  ses  études,  et,  dès  le  mois  de  mai  1910, 
l'atelier  de  Chalais  construisait  une  petite  série  de  ballons 
type  L,  qui  étaient  aussitôt  mis  en  service. 

Ce  ballon  était  stable,  mais  sa  manœuvre  était  délicate. 
Pour  répondre  aux  critiques  de  détail  qui  lui  étaient  faites, 
le  capitaine  Caquot  reprit  son  projet  et  aboutissait  en  mai 
1916  au  ballon  type  M  qui,  aussitôt,  fut  construit  en  série. 

Ce  ballon  est  constitué  par  une  carène  fuselée,  de  cour- 
bure continue,  de  93om3  munie  de  trois  empennages  pneu- 
matiques à  1200  dont  l'un  se  trouve  dans  le  plan  de 
symétrie  au-dessous  de  la  carène.  Cette  carène  est  munie 

(*)  Depuis  Commandant  et  Directeur  de  la  Section  technique 
aéronautique. 
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d'un  ballonnet  avec  soupape  automatique  comme  dans 
le  draehen,  mais  cette  soupape  est  placée  sur  le  côté.  La 
suspension  de  traction  se  compose  de  deux  V  de  câble 
ayant  même  sommet,  et  s'épanouissant  en  pattes  d'oie 
pour  se  rattacber  à  la  ralingue.  La  nacelle  est,  de  même, 
rattachée  au  ballon  par  trois  paires  de  suspentes  et  des 
pattes  d'oie. 


Ballon  M  à  deux  nacelles. 

Ce  ballon  est  stable,  sans  queue  de  godets,  et  cela  jus- 
qu'à des  vents  violents.  Il  a  été  utilisé  dans  tous  les  cas, 
jusqu'à  i6m  de  vitesse.  Lorsque  le  vent  était  très  régu- 
lier, on  pouvait  encore  observer  par  des  vents  de  20m. 
Enfin,  sur  mer,  remorqué  par  des  bateaux  qui  se  dépla- 
çaient à  vive  allure,  contre  le  vent,  il  a  été  utilisé  jusqu'à 
une  vitesse  de  35 m  de  vent  relatif. 


Ballon  M  à  une  nacelle. 

En  outre,  il  possède  une  poussée  au  moins  aussi  grande 
que  celle  du  draehen,  mais  sa  traînée  est  considérablement 
moindre,  en  grande  partie  du  fait  de  la  suppression  de  la 
queue  de  godets.  Il  donne  donc  de  moindres  efforts  sur 
le  câble  de  retenue,  et  peut  être  manœuvré  par  des  treuils 


moins  puissants  ;  en  réalité,  on  n'a  pas  diminué  la  puissance 
des  treuils»  bien  au  contraire,  mais  la  vitesse  de  «  ramener  » 
a  été  très  augmentée,  et  les  ballons  ont  pu  ainsi  se  défendre 
plus  efficacement  contre  les  attaques  des  avions  ennemis. 
Le  succès  du  ballon  Caquot  a  été  considérable;  les 
Alliés  l'ont  tous  adopté.  Il  a  conquis  le  ciel  de  tous  les 
continents,  depuis  l'Amérique  jusqu'au  Japon;  on  l'a  vu 
au  large  de  Terre-Neuve  et  dans  le  ciel  de  la  Grèce.  Actuel- 
lement encore,  il  y  en  a  en  service,  en  Sibérie,  à  l'Armée 
Koltchak.  Bien  plus,  les  aérostiers  allemands  et  autrichiens 
l'ont  adopté.  Quelques  semaines  seulement  après  qu'un 
ballon  M,  ayant  rompu  son  câble  sur  le  front  de  la  Somme, 
eut  été  emporté  par  le  vent  dans  les  lignes  ennemies,  on 
vit   s'élever  de   l'autre   côté   de   la  ligne   un   ballon   sans 


Ballon  italien. 

queue  de  godets.  Bientôt,  sur  tous  les  fronts,  en  France, 
en  Italie,  en  Bulgarie,  ce  fut  du  côté  de  l'ennemi  une  flo- 
raison de  ballons  Caquot.  Quelques-uns  d'entre  eux  nous 
revinrent  par  la  même  voie  qui  leur  avait  envoyé  le  mo- 
dèle. Ces  ballons  étaient  une  copie  exacte  du  ballon  fran- 
çais; seul  le  mode  d'attache  des  cordeaux  de  suspension  sur 
la  ralingue  était  différent  :  il  était  du  type  ordinaire 
allemand,  dit  «  à  pattes  de  corbeau  »,  au  lieu  d'être  «  à 
bâtonnets  »  comme  le  ballon  français. 

Ballons  P  et  R.  • —  Après  le  ballon  M,  on  étudia  et 
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l'on  mit  au  point  plusieurs  types  de  ballons  <1  observa- 
tion Caquol. 

Parmi  eux,  deux  ont  été  construits  en  grande  série  : 

Le  ballon  P  de  Sio™3  pour  l'observation  en  mer; 

Le  ballon    R  de   iooom     pour    l'observation   terrestre. 


Ballon  M  à  droite,  ballon  II  à  gauche. 

C'est  ce  dernier  ballon  qui  était  en  service  au  moment  de 
l'armistice.  Il  diffère  du  ballon  M  par  un,  plus  grand  allon- 
gement et  une  disposition  différente  du  ballonnet  qui  a 
permis  de  mettre  la  soupape  à  l'avant.  Comme  le  ballon  M 
d'ailleurs,  le  ballon  R  a  été  disposé  pour  recevoir  une  ou 
deux  nacelles. 
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Ballon  allemand. 


Ce  ballon  est  manœuvré  par  un  câble  de  6mm,-  de  dia- 
mètre ayant  comme  âme  centrale  un  conducteur  élec- 
trique à  trois  fils  isolés.  Avec  le  corps  du  câble,  on  peut, 


par  conséquent,  disposer  de  deux  circuits  téléphoniques 
indépendants. 

Deux  observateurs  peuvent  donc  simultanément  com- 
muniquer avec  la  terre.  Le  câble  complet  ne  pèse  que  i5aS 
le  mètre  et  résiste  à  36ooko. 

Deux  types  de  treuils,  tous  deux  d'une  puissance  d'en- 
viron 70  HP,  étaient  en  service  à  la  fin  de  la  guerre.  Ils 
permettent  de  ramener  le  ballon,  même  par  vent  assez 
fort,  à  une  vitesse  de  plus  de  5m  par  seconde. 

Ballons  N  et  NN.  —  Enfin,  on  a  construit  en  grande 
série,  à  la  fin  de  la  guerre,  un  ballon  dérivé  du  ballon 
Caquot.  Ce  ballon,  dit  ballon  N,  est  caractérisé  par  des 
fuseaux  dilatables  qui  permettent  de  faire  varier  le 
volume  de  i8om3  à  i\om\  Dans  un  autre  type,  dit  ballon 
NN,  la  variation  de  volume  est  possible  entre  170  et  27om\ 
Ces  ballons  ont  été  employés  à  la  protection  des  villes, 
des  usines  et  des  gares,  contre  les  avions  ennemis. 


Aérostation  d  observation  allemande. 

Ballons  étrangers.  —  Les  Armées  étrangères  oui 
toutes  suivi  la  même  évolution  que  l'Armée  française; 
d'ailleurs,  en  majeure  partie,  les  ballons  utilisés  sur  le 
front  des  Armées  alliées  ont  été  construits  à  Chalais- 
Meudon. 

Les  Anglais,  les  Belges,  les  Russes,  après  avoir  utilisé 
le  ballon  drachen  type  H,  ont  reçu  des  ballons  M,  puis 
des  ballons  R.  L'Amérique,  dernière  venue  dans  la  grande 
guerre,  a  tout  de  suite  commencé  par  le  type  R. 

L'Italie,  seule,  a  construit  un  ballon  spécial  dérivé  du 
ballon  Caquot.  Ce  ballon,  dénommé  ballon  A.  P.,  com- 
porte une  carène  très  peu  allongée,  remplie  de  gaz,  avec  bal- 
lonnet. L'arrière  de  cette  carène  se  raccorde  avec  un  cône 
rempli  d'air  qui  porte  les  empennages  pneumatiques  à 
1200.   Ce  ballon  possède   une   force   ascensionnelle  totale 
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légèrement  supérieure  à  celle  du  ballon  français,  mais  il 
offre  au  vent  une  résistance  beaucoup  plus  considérable. 
Les  Italiens  l'ont  utilisé  sur  le  front  de  Vénétie  où  le 
vent  est  rare.  C'est  un  ballon  de  beau  temps.  Sous  le  cli- 
mat français,  il  ne  vaut  certainement  pas  le  ballon  Caquot. 


Aérosiation  d'observation  allemande. 
Réserve  à  gaz  et  ballon  en  cours  de  gonflement. 


Conclusion. 

Le  ballon  captif,  que  certains  croyaient  en  191 1  ne  plus 
pouvoir  être  utilisé  dans  la  guerre  moderne,  a  triomphé 
de  la  rude  épreuve  de  la  grande  guerre.  Bien  plus,  le  nombre 
des  ballons  en  service  simultanément  sur  le  front  français 
a  dépassé  tout  ce  que  les  aérostiers  les  plus  fanatiques 
d'avant-guerre  avaient  osé  rêver.  De  la  mer  du  Nord  à  la 
frontière  suisse,  les  jours  de  beau  temps,  on  aurait  pu 
compter  dans  le  ciel  plus  de  trois  cents  ballons.  C'est  par 
dizaines  de  mille  mètres  cubes  que  se  chiffrait  la  consom- 
mation journalière  d'hydrogène,  par  centaines  de  mille 
mètres  que  se  décomptait  la  production  mensuelle  d'étoffes 
à  ballons. 

Quelques  chiffres  feront  comprendre  le  développement 
prodigieux  de  l'aérostation  pendant  la  guerre. 

En  1918,  la  meilleure  année  d'avant-guerre,  la  produc- 
tion mensuelle  moyenne,  en  France,  d'étoffe  caoutchoutée 
pour  ballons  était  d'environ  8ooom  par  mois.  C'est  ce 
même  chiffre  qui  caractérise  la  production  de  janvier  191 5. 
En  janvier  1916,  cette  production  était  de  4o  ooom;  en 
janvier  1917,   elle    était   de    i5o  ooom;   en   janvier    1918, 


elle  avait  bondi  à  a5oooom  en  juillet  191 8,  elle  se  mon- 
tait au  chiffre  énorme  de  6o6ooom,  soit  plus  de  75  fois 
celle  du  temps  de  paix. 

De  même,  en  ce  qui  concerne  les  ballons.  Depuis  1878, 
date  de  la  fondation  de  l'Établissement  d' Aérostation  de 
Chalais-Meudon,  jusqu'à  la  déclaration  de  guerre,  le 
nombre  total  des  ballons  militaires  construits  avait  été 
de  390.  Et,  dans  ce  nombre,  on  compte  beaucoup  de 
ballons  libres  en  coton  et  de  ballons  captifs  de  faible 
volume,  tels  que  les  «  auxiliaires  »  de  32onQ\  Pendant  la 
guerre,  le  nombre  de  ballons  d'observation  construits, 
tous  de  grand  modèle,  a  été  de  près  de  2000.  Celui  des 
ballons  de  protection  est  de  2750. 


Aérostation  d'observation  allemande.   —  Treuil. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  la  grande  guerre  a  affirmé  la 
valeur  du  ballon  captif.  Les  progrès  réalisés,  dus  en  majeure 
partie  au  commandant  Caquot,  ont  été  considérables. 
Il  a  fallu,  pour  répondre  aux  besoins  des  Armées,  demander 
à  l'industrie  un  effort  énorme.  Chalais-Meudon  en  a 
fourni  sa  part. 

Quant  à  l'avenir,  il  reste  plein  de  promesses.  La  grande 
production,  pendant  la  guerre,  a  primé  toutes  les  autres 
considérations.  Quantité  de  problèmes  techniques  sont 
apparus,  qu'il  a  fallu  laisser  provisoirement  dormir, 
parce  que  ce  n'était  pas  le  moment  de  les  étudier.  Ce  n'est 
pas  en  pleine  montée  qu'on  regarde  si  son  âne  a  un  caillou 
dans  le  pied.  Maintenant,  il  faut  reprendre  tous  ces  pro- 
blèmes et  les  étudier.  lien  sortira,  il  n'en  faut  pas  douter, 
de  nouveaux  progrès  très  féconds  et  très  inattendus. 

Capitaine    LETOURNEUR. 
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LES  HÉLICOPTÈRES  ET  LA  SÉCURITÉ. 


Le  problème  de  l'hélicoptère  a  été  à  peu  près  complè- 
tement perdu  de  vue  pendant  la  guerre,  non  pas  que 
quelques  techniciens  n'y  aient  songé  pour  l'observation 
et  les  reconnaissances  aériennes,  mais  l'étude  de  ce  type 
d'appareil  était  encore  trop  peu  avancée,  en  1914?  pour 
permettre  d'en  attendre  une  application  pratique  immé- 
diate, et,  par  suite  de  l'incertitude  sur  la  durée  de  la  guerre 
et  de  la  croyance  générale  à  une  guerre  courte,  on  ne  crut 
pas  devoir  entreprendre  une  mise  au  point  "qui  aurait 
risqué  de  n'être  pas  terminée  en  temps  utile. 

Actuellement,  on  commence  à  reprendre  de  différents 
côtés,  et  plus  particulièrement  en  France,  l'étude  de  cette 
intéressante  question,  après  un  retard  de  cinq  années. 
11  faut  reconnaître  pourtant  que  ce  temps  n'aura  pas  été 
complètement  perdu  et  que  l'hélicoptère  pourra  profiter 
largement  des  progrès  réalisés  pendant  la  guerre,  aussi 
bien  dans  les  méthodes  de  construction  employées  que 
dans  la  connaissance  des  qualités  et  des  caractéristiques 
mécaniques  des  matériaux  utilisés  pour  les  productions 
intensives  et  les  fabrications  en  grandes  séries  des  appareils 
d'aviation. 

Il  y  a  donc  eu,  malgré  tout,  un  pas  de  fait  en  avant —  pas 
qui  n'est  pas  négligeable,  si  l'on  considère  que  le  problème 
de  l'hélicoptère  est  avant  tout  un  problème  mécanique  : 
problème  qui  consiste  à  transmettre  sous  un  poids  suffi- 
samment réduit  la  puissance  d'un  moteur  à  des  hélices 
de  grand  diamètre,  construites  elles-mêmes  assez  légère- 
ment tout  en  offrant  la  résistance  nécessaire. 

Sans  parler  des  travaux  antérieurs  bien  connus  du  colo- 
nel Renard  et  de  M.  L.  Bréguet,  il  faut  citer,  parmi  les 
tentatives  les  plus  récentes  faites  dans  cette  voie,  celles 
du  capitaine  Letourneur  et  l'appareil  Damblanc-Lacoin. 

Hélicoptère  Letourneur.  —  Cet  hélicoptère  procède 
d'une  conception  des  plus  intéressante,  celle  de  l'héli- 
coptère captif,  son  auteur  envisageant  l'appareil  comme 
susceptible  de  remplacer  un  jour  le  ballon  captif  pour 
l'observation  aérienne  au  point  fixe,  en  supprimant  le 
péril  grave  que  constituent,  pour  l'aérostat  à  gaz,  les  ris- 
ques d'incendie  dus  en  particulier  aux  attaques  enne- 
mies. En  dehors  de  toute  considération  de  cet  ordre, 
d'ailleurs,  cet  hélicoptère  captif  offre  un  intérêt  tout  par- 
ticulier :  celui  de  permettre  l'étude  de  l'équilibre  et  de  la 
stabilité  de  ce  type  d'appareils,  sur  lesquels  on  n'a  encore 
que  peu  de  données  sûres. 

Dans  l'hélicoptère  Letourneur,  la  puissance  motrice  est 
fournie   par   un   moteur  électrique  de   5o    IIP.   qui  reçoit 


le  courant  d'une  station  terrestre  par  l'intermédiaire  du 
câble  d'attache,  lequel  est  en  même  temps  conducteur. 

Les  hélices  ont  6m,5o  de  diamètre  ;  elles  sont  à  2  pales  et 
d'un  profil  similaire  de  celui  des  hélices  d'avion  en  bois. 
Leur  mode  de  construction  est  à  retenir  :  il  a  pour  base 
l'emploi  de  profilés  en  duralumin,  dont  l'usage  s'est  par- 
ticulièrement développé  à  la  fin  de  la  guerre,  et  permet 
d'allier  la  solidité  à  la  légèreté.  Chaque  pale  est  cons- 
tituée par  un  longeron  qui  n'est  autre  chose  qu'une 
poutre-caisson  en  treillis  de  duralumin,  de  hauteur  décrois- 
sante vers  l'extrémité,  et  sur  laquelle  sont  fixées  par  rive- 
tage  à  froid  les  nervures,  en  duralumin  également,  qui 
donnent  le  profil  de  la  pale  et  supportent  la  toile  qui  forme 
la  surface  extérieure.  Le  bord  d'attaque  est  constitué  par 
une  tôle  de  duralumin. 

Ce  mode  de  construction,  représenté  sur  la  photogra- 
phie ci-jointe,  permet  d'établir  chaque  hélice  avec  un 
poids  de  matière  qui  n'excède  par  o.5ks  par  pale,  soit  7oks 
pour  chaque  hélice  en  comptant  20k3  pour  le  poids  du 
moyeu. 


Portion  de  pale  de  L'hélicoptère  Lelourneur. 

L'appareil  Letourneur  est  un  hélicoptère  pur,  c'est-à- 
dire  ne  comprenant,  en  dehors  du  câble  et  du  dispositif 
d'attache,  des  hélices,  du  moteur,  et  des  transmissions 
intermédiaires,  qu'une  nacelle  destinée'à  recevoir  l'obser- 
vateur. 

Appareil  Damblanc-Lacoin.  —  Cet  appareil,  appelé 
par  ses  auteurs  alêrion  ou  avion  à  voilure  tournante,  a 
été  conçu  dans  l'intention  de  réaliser  d'emblée  des  vols 
aériens  à  la  manière  des  aéroplanes  et,  dans  ce  but,  les 
inventeurs  se  sont  préoccupés  d'assurer  non  seulement 
la  sustentation  par  les  hélices,  mais  en  mitre  la  stabilité, 
la  direction  et  la  propulsion  horizontale  par  la  manœuvre 
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d'un  manche  à  balai  actionné  par  le  pilote.  Pour  obtenir 
ce  résultat,  l'appareil  est  muni  d'un  fuselage,  d'une  queue 
et  de  gouvernails,  comme  un  avion.  En  outre,  chacune  des 
hélices,  à  4  pales,  est  déformable  par  l'intermédiaire  d'une 
came  circulaire  que  le  pilote  peut  déplacer  ou  orienter  dans 
différentes  positions  au  moyen  de  commandes  de  renvoi 
qui  aboutissent  au  manche  à  balai.  Le  résultat  de 
cette   manœuvre   doit  être   de   modifier  l'inclinaison  des 


pales,  soit  d'une  manière  continue  en  déplaçant  la  came, 
soit  d'une  manière  périodique  en  lui  donnant  une  incli- 
naison convenable;  dans  le  premier  cas,  on  fait  varier  en 
sens  inverse  le  pas  des  deux  hélices,  ce  qui  déplace  latéra- 
lement la  résultante  des  poussées  et  permet  d'obtenir  la 
stabilité  transversale;  dans  le  second  cas,  on  décentre 
vers  l'avant  ou  l'arrière  les  poussées  de  chaque  hélice,  ce 
qui  donne  la  stabilité  longitudinale.   On  obtient  par  ce 


même  moyen  la  propulsion,  en  décentrant  les  poussées 
vers  l'arrière,  ce  qui  provoque  une  inclinaison  de  l'appa- 
reil vers  l'avant;  la  poussée  des  hélices  donne  alors  nais- 
sance à  une  composante  horizontale  qui  entraîne  le  dépla- 
cement horizontal  de  l'appareil,  et,  à  partir  de  ce  moment, 
les  gouvernails  peuvent  entrer  en  jeu  et  agir  comme  dans 
un  aéroplane. 

La  tenue  de  l'appareil  et  l'atterrissage  correct,  en  cas 
d'arrêt  des  moteurs,  doivent  être  obtenus  au  moyen  d'une 
troisième  manœuvre  qui  permet  au  pilote  de  diminuer 
simultanément  l'incidence  des  voilures  tournantes  jus- 
qu'à une  valeur  négative,  les  hélices  se  trouvant  débrayées 
automatiquement  par  l'arrêt  des  moteurs  et  tournant  libre- 
ment sous  l'influence  des  réactions  de  l'air;  en  outre,  pour 
diminuer  les  risques  de  panne,  la  puissance  motrice  a  été 
répartie  entre  deux  moteurs  rotatifs  de  120  HP,  couplés  de 
telle  manière,  qu'en  cas  d'arrêt  de  l'un  d'eux,  l'autre  puisse 
continuer  à  entraîner  les  hélices. 

Dans  le  cas  de  l'arrêt  simultané  des  deux  moteurs,  l'ap- 


pareil serait  susceptible  d'atterrir  en  vol  plané  à  la  manière 
d'un  aéroplane  ordinaire,  grâce  aux  4°m!  de  surface  por- 
tante que  constituent  les  voilures  tournantes  —  ce  qui, 
étant  donné  le  poids  de  l'appareil,  correspond  à  une 
charge  de  28ko  par  mètre  carré. 

Cet  appareil  est  construit  avec  le  plus  grand  soin  et  ses 
essais  semblent  devoir  fournir  une  documentation  inté- 
ressante. 

Il  ouvre  la  voie  vers  les  types  définitifs  de  l'avenir,  qui 
seront  vraisemblablement  des  combinaisons  de  l'hélicop- 
tère pur  et  de  l'aéroplane  dont  le  colonel  Renard  avait 
déjà  envisagé  la  réalisation  sous  le  nom  d'hélico-aéro- 
planes,  que  l'on  a  appelés  aussi  hélicoplanes,  gyro- 
planes,  etc,  et  que  l'on  pourrait  désigner  aujourd'hui  par 
le   terme   général  d'avions  hélicoptères. 

Avions  hélicoptères.  — Ace  type  d'appareils  se  rattache 
étroitement  la  solution  du  problème  de  la  sécurité,  grâce 
à  la  possibilité  qu'ils  offrent  de  revenir  au  sol  avec  des 
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vitesses  aussi  faibles  qu'on  le  désire  et  dirigées  suivant  la 
verticale.  Il  faut  toutefois,  pour  bénéficier  de  cet  avan- 
tage, que  l'appareil  soit  stable  au  sol,  c'est-à-dire  qu'il 
reste  ou  revienne  facilement,  au  moment  de  l'atterrissage, 
dans  la  position  pour  laquelle  les  axes  des  hélices  sont 
verticaux.  Or  on  peut  y  parvenir,  soit  par  une  manœuvre 
du  pilote  comme  dans  l'alérion  décrit  ci-dessus,  soit 
différemment,  d'une  manière  presque  automatique,  par 
l'adjonction  d'organes  supplémentaires  sur  lesquels  on 
comprendra  que  nous  ne  nous  étendions  pas  ici. 

Ces  organes  pourront  être,  soit  des  surfaces  stabilisatrices, 
soit  des  volumes,  que  l'on  serait  tout  naturellement  amené 
à  remplir  d'un  gaz  plus  léger  que  l'air  dont  la  force  ascen- 
sionnelle viendrait  en  outre  contribuer,  pour  une  certaine 
part,  à  la  sustentation  de  l'appareil. 

Pour  pouvoir  se  déplacer  horizontalement,  l'avion  héli- 
coptère 4evra)  ou  bien  être  muni  d'une  hélice  propulsive, 
ou  bien  utiliser  ses  hélices  sustentatrices  dont  on  inclinera 
les  axes.  Généralement,  cette  deuxième  solution  sera  la 
plus  simple;  elle  exigera  vraisemblablement  des  hélices 
à  pas  variables  ;  l'appareil,  incliné  sur  l'horizontale,  fonc- 
tionnera alors  comme  aéroplane.  Il  sera  par  conséquent 
tout  indiqué  de  lui  adjoindre  une  surface  portante  et  des 
gouvernails. 

En  cas  d'arrêt  du  moteur,  l'appareil  devra,  bien  entendu, 
pouvoir  revenir  au  sol  sans  danger,  en  utilisant  simul- 
tanément la  réaction  des  hélices  rendues  folles  sur  leurs 
axes  ramenés  verticaux,  l'appui  de  la  surface  portante  sur 
l'air  et  la  force  ascensionnelle  dont  on  a  parlé  plus  haut. 

En  fin  de  compte,  l'avion  hélicoptère  complet  apparaît 
donc  comme  un  engin  assez  complexe  pouvant  utiliser 
simultanément  les  divers  modes  de  sustentation  connus 
et  employés  séparément  jusqu'à  ce  jour,  à  condition  de  les 


combiner  judicieusement  pour  eu  faire  un  tout  à  la  lois 
souple  et  résistant.  Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  qu'une 
mise  au  point  longue  et  laborieuse  sera  nécessaire  pour 
arriver  aux  formes  et  aux  proportions  définitives  les  plus 
favorables,  les  mieux  adaptées  au  but  poursuivi.  Vrai- 
semblablement, les  premières  tentatives  aboutiront  à  des 
modèles  lourds  et  encombrants  dont  les  performances  au 
début  ne  seront  pas  bien  merveilleuses. 

En  tout  cas,  les  risques  inhérents  aux  essais  de  tout  appa- 
reil nouveau  seront  beaucoup  moindres  que  pour  l'aé- 
roplane, et  il  sera  possible  de  les  réduire  encore  en  opérant 
sur  l'eau  après  avoir  muni  l'appareil  d'une  coque  légère  qui, 
étant  donné  le  mode  d'envol,  n'aura  pas  besoin  de  possé- 
der des  qualités  nautiques  spéciales. 

Puis,  peu  à  peu,  l'appareil  se  perfectionnera,  s'affinera, 
les  proportions  rationnelles  optima  s'établiront  entre 
les  divers  organes,  et  si,  malgré  tout,  l'avion  hélicoptère 
n'arrive  pas  à  réaliser  des  vitesses  relatives  considérables, 
du  moins  présentera-t-il  des  qualités  de  commodité,  de 
sécurité  et  d'économie,  qui  sont  les  véritables  conditions 
de  l'essor  de  l'aviation  du  temps  de  paix  et  qui  permet- 
tront au  tourisme  aérien  de  prendre  naissance  et  de  se 
développer  sur  une  échelle  étendue.  L'homme  apprendra 
alors  à  mieux  connaître  l'atmosphère  et  les  vents,  à  utili- 
ser les  itinéraires  suivant  lesquels  les  courants  aériens 
pourront  le  transporter  d'un  point  à  un  autre  avec  une 
faible  puissance,  et  par  suite  avec  une  faible  dépense;  et, 
en  utilisant  certaines  vallées  parcourues  par  des  courants 
rapides,  les  amateurs  de  vitesse  pourront  encore  se  satis- 
faire tout  en  n'ayant  à  bord  que  des  moteurs  de  puissance 
réduite. 

Capitaine  M.  LAMÉ. 


VIII. 


LES  PARACHUTES. 


Nous  n'avons  pas  l'intention  de  traiter  ici  la  question 
du  parachute  dans  toute  son  ampleur;  tant  au  point  de 
vue  technique  qu'au  point  de  vue  historique,  un  tel  déve- 
loppement nous  entraînerait  bien  au  delà  des  dimensions 
d'une  simple  Note  de  Revue.  Aussi  nous  bornerons-nous 
à  présenter,  aussi  simplement  que  possible,  le  problème 
tel  qu'il  se  pose,  et  à  indiquer  la  solution  générale  qu'il 
comporte   d'après  les   données   actuelles   de  l'expérience. 

Le  développement  de  l'observation  aérienne,  en  avion 
ou  en  ballon,  pendant  la  guerre,  et  l'issue  fatale  que  com- 
porte généralement  la  chute  d'un  aéronef,  ont  conduit 
toutes  les  grandes  puissances  belligérantes  à  se  poser 
le  problème  de  la  sécurité  du  personnel  et  à  demander 


l'étude  du  parachute  tant  à  leurs  industries  privées  qu'à 
leurs  services  techniques  d'Aéronautique. 

La  question  se  présente  différemment  suivant  qu'il 
s'agit  de  l'aérostier  ou  de  l'aviateur.  Le  premier  problème, 
beaucoup  plus  facile,  a  été  rapidement  résolu  et,  au  cours  de 
la  guerre,  toutes  les  saucisses  ont  été  pourvues  de  para- 
chutes. Pour  les  avions,  la  solution  a  été  plus  lente  à 
trouver  et,  maintenant  encore,  si  chacun  des  pays  : 
France,  Angleterre,  États-Unis,  Allemagne,  possède  au 
moins  un  modèle  de  parachute  sûr  et  définitivement 
adopté,  les  escadrilles  n'en  sont  point  dotées.  Il  faut 
d'ailleurs  reconnaître  qu'en  raison  du  petit  nombre 
d'expériences   faites    avec   passager,    au    lieu    de  lest,    et 


L'AÉRONAUTIQUE 


311 


peut  être  aussi  d'une  divulgation  insuffisante  des  résul- 
tats obtenus,  nombre  d'aviateurs  restent  sceptiques  sur 
l'opportunité  du  parachute  et  que  bien  peu  le  réclament. 


Ballon  attaqué  en  descente, 
tandis  que  l'observateur  a  utilisé  le  parachute. 

L'appareil.  ■ — ■  Un  parachute  se  compose  essentiel- 
lement d'une  voilure  ronde  à  laquelle  le  passager  est  sus- 
pendu par  l'intermédiaire  d'un  certain  nombre  de  sus- 
pentes, également  réparties  sur  la  périphérie  de  l'appareil. 

On  sait  que,  quand  un  corps  tombe  d'une  certaine 
hauteur  dans  le  vide,  il  descend  sous  l'action  de  son  poids 
en  prenant  un  mouvement  uniformément  accéléré.  Si 
une  résistance  s'oppose  à  l'action  de  la  pesanteur,  le  corps 
prend  un  mouvement  de  régime,  de  vitesse  verticale  cons- 
tante, dès  que  cette  résistance  a  atteint  et  garde  une 
valeur  égale  et  de  signe  contraire  au  poids  du  corps. 

La  voilure  du  parachute  a  pour  but  de  réaliser  cette 
résistance,  et  l'on  conçoit  que,  pratiquement,  la  vitesse  de 
régime  sera  d'autant  plus  faible  que  celui-ci  sera  plus 
vite  établi.  Théoriquement,  cette  vitesse  ne  dépend  que 
de  la  surface  du  parachute;  mais  la  vitesse  d'arrivée  au 


sol,  la  seule  intéressante,  dépendra,  elle,  de  deux  facteurs: 
la  surface  du  parachute  et  sa  vitesse  de  déploiement. 

Dès  qu'il  est  déployé,  le  parachute,  sous  la  pression  de 
l'air,  prend  la  forme  d'équilibre  adéquate  au  profil  qu'on 
lui  a  donné,  généralement  celle  d'une  calotte,  de  courbure 
plus  ou  moins  accentuée,  percée  d'un  trou  central  destiné 
à  laisser  s'écouler  l'air  et  à  éviter  la  déchirure  de  l'étoffe 
au  moment  du  déploiement. 

Cette  calotte  présente,  dans  le  sens  vertical,  une  résis- 
tance à  l'avancement,  qui  est  fonction  croissante  de  la 
vitesse  de  chute.  Il  arrive  donc  forcément  un  moment  où 
cette  résistance  est  égale  et  directement  opposée  au  poids 
du  passager;  alors  l'état  de  régime  s'établit. 

Malheureusement,  les  expériences  destinées  à  chiffrer 
les  phénomènes  sont  très  délicates,  et  un  projet  de  para- 
chute, tant  pour  ses  formes  générales  que  pour  ses  dimen- 
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sions,  se  traite  beaucoup  moins  par  le  calcul  que  par  des 
tâtonnements  successifs,  d'où  résulte  enfin  le  modèle 
définitif. 

Le  fonctionnement.  —  Il  est  bien  évident,  pour  des 
raisons  d'encombrement  et  de  conservation,  que  le  para- 
chute ne  saurait  être  emporté,  à  bord,  déployé. 
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Le  montage  du  parachute  tout  déployé  le  long  du  fuse- 
lage, comme  l'avait  fait  Pégoud,  est  un  montage  spécial 
pour  une  expérience  unique  :  il  ne  saurait  convenir  dans 
la   pratique. 

Tous  les  modèles  actuels  de  parachutes  —  Aérostation, 
S.  T.  Aé..  «  Guardian  Angel  .  Ors,  etc.  — fonctionnent 
sensiblement  de  la  même  façon. 

Le  passager  porte  une  ceinture  à  bretelles  auxquelles  le 
parachute  est  attaché  par  une  corde  réunissant  l'extrémité 
des  suspentes.  L'ensemble,  suspentes-parachute,  conve- 
nablement plié,  est  enfermé  dans  un  sac  iixé.  suivant  le 
cas.  à  la  nacelle  ou  au  fusela _ 

Le  sac  est  maintenu  fermé  par  un  lil  à  casser  ou  par  des 
agrafes  faciles  à  rompre;  enfin  le  haut  de  la  voilure  du 
parachute  est  attaché  au  fond  du  sac  par  un  autre  fil  à 
casser,  plus  résistant. 


Parachute  d'avion.  Le  pilote  e?t  équipé. 

Quand  le  passager  se  jette  dans  le  vide,  il  exerce  en 
tombant  une  traction  sur  le  sac,  qui  s'ouvre,  et  le  para- 
chute se  déplie  en  sortant  du  sac  jusqu'à  ce  que  tout 
l'ensemble  >oit  tendu. 

A  ce  moment,  le  poids  du  passager  el  de  son  parachute 


casse  le  dernier  fil  qui  retient  le  haut  de  la  voilure  au  fond 
du  sac:  la  séparation  est  faite  entre  le  passager  et  son 
avion  ou  son  ballon. 

Le  parachute  s'ouvre  alors,  freine  la  chute,  et  le  pas- 
sager ne  tarde  pas  à  prendre  la  vitesse  de  4m  à  5™  par 

onde  avec  laquelle  il  descendra  jusqu'au  sol. 


Parachute  d'avion.  Fonctionnement  au  départ. 

Enfin,  il  est  bon  qu'en  arrivant  à  terre  un  dispositif 
permette  au  passager  de  se  libérer  rapidement  de  son 
appareil,  afin  qu'il  ne  risque  pas  d'être  traîné  parle  vent. 

On  voit  que  ce  mode  de  fonctionnement,  comportant 
d'abord  une  chute  libre  du  passager,  -uppose  un  point  fixe 
nécessaire  pour  qu'd  y  ait  rupture  du  fil  à  casser  et,  enfin, 
admet  que  le  parachute,  une  fois  sorti,  s'ouvrira  tout  seul. 

En  fait,  l'expérience  a  prouvé  que.  dans  des  conditions 
normales,  un  parachute  s'ou\Te  toujours.  Aussi  les  ser- 
vi, es  techniques  ont-ils  écarté  les  systèmes  à  ouverture 
automatique  ressorts,  bouteilles  à  air  comprimé,  etc.) 
qui  comportent  un  supplément  de  poids,  qui  introduisent 
des  pièce<  métalliques  susceptibles  de  déchirer  la  voilure 
et   qui    conduisent   enfin   à    des   catastrophes    lorsque  1«- 
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mécanisme  indispensable  à  l'ouverture  du  parachute  ne 
fonctionne  pas. 

Les  autres  conditions  de  fonctionnement  existent  à 
bord  d'un  ballon,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  le  para- 
chute d'aérostation  a  été  très  rapidement  réalisé.  Mais 
on  a  dû  se  demander  s'il  en  serait  de  même  à  bord  d'un 
avion.  Dans  ce  dernier  cas,  la  chute  libre  est  indispen- 
sable. Elle  offre  l'avantage  d'éloigner  rapidement  le  para- 
chute des  plans  de  queue  où  il  pourrai!  s'accrocher. 


fonctionne  toujours  quand  l'avion  vole  horizontalement. 
Or,  parmi  les  accidents  nécessitant  un  sauvetage  immédiat, 
l'un  des  plus  fréquents  peut  être  l'incendie  —  qui  n'em- 
pêche pas  de  maintenir  l'avion  en  ligne  de  vol  le  temps 


Nacelle  de  ballon  d'observation.  Adroite  ei  à  gauche,  un  parachule; 

au-dessous,  rampe  lumineuse  optique. 

Elle  présente,  par  contre,  un  inconvénient.  Quand  le 
passager  quitte  l'avion,  il  a  la  même  vitesse  horizontale 
que  celui-ci,  c'est-à-dire  ioo  km:  h  à  i5o  km:  h  au  moins, 
et,  à  l'ouverture  du  parachule.  le  freinage  brusque  crée 
dans  les  cordages  des  efforts  violents,  pouvant  amener  la 
rupture. 

On  est  arrivé  à  parera  cet  inconvénient,  soit  au  moyen 
d'amortisseurs  (Ange  Gardien,  par  exemple),  soit  par 
une  forme  et  des  dimensions  convenables  de  la  voilure 
(Parachute  S.  T.  Aé.). 

Reste  la  question  des  cordes  de  rupture.  De  très  nom- 
breuses   expériences     ont    démontré    que    le    parachute 


<  iliM-rvateur  photographié  pendant  la  descente  en  parachute  individuel. 

nécessaire  pour  sauter.  Il  est  bien  difficile  de  prévoir  avec 
certitude  ce  qui  se  passerait  dans  tous  les  autres  acci- 
dents ;  il  semble  pourtant  que,  sauf  dans  le  cas  de  la  vrille, 
où  la  force  centrifuge  rendrait  la  sortie  des  passagers 
impossible,  ceux-ci,  projetés  ou  non,  pourraient  toujours 
se  séparer  de  l'avion,  et  qu'une  simple  différence  de  vitesse 
de  chute  suffirait  à  assurer  la  rupture  des  fils  à  casser. 
Il  n'a  pas  encore  été  fait_d'essais  de  lancement  de  para- 
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chute  au  cours  d'acrobaties  simulant  l'accident  d'avion, 
mais  les  Anglais  étudient  depuis  plusieurs  mois  déjà  la 
possibilité  de  faire  des  expériences  en  lançant  des  man- 
nequins pendant  le  piqué,  sans  risque  pour  le  pilote.  De 
tels  essais  seraient  extrêmement  dangereux,  mais  d'un 
enseignement  précieux  pour  la  vérification  des  hypothèses. 


Parachute  F.    îook. 

C'est  probablement  l'insullisance  de  ces  données  expéri- 
mentales particulières  qui  a  amené  certains  inventeurs 
à  envisager  le  parachute  de  sauvetage  pour  l'avion  tout 
entier. 

Il  semble,  a  priori,  (pie  ce  soit  là  une  mauvaise  solu- 
tion  du  problème  de  la  sécurité.  Le  moindre  avion  actuel 
pèse  au  moins  une  tonne.  Pour  le  soutenir  dans  l'espace, 
un  parachute  devrait  avoir  une  voilure  de  7oom'2  à  8oom': 
il  en  résulterait  un  poids  et  un  encombrement  bien  supé- 
rieurs  à  ceux  d'un  ensemble  de  parachutes  individuels 
correspondant  au  nombre  de  passagers. 

Enfin,  en  cas  d'incendie,  en  admettant  que  le  parachute 
ne  prenne  pas  l'eu  lui-même,  quel  intérêt  y  aurait-il  à 
ramener,  au  sol,  un  avion  incendié  avec  tout  son  équipage 
carbonisé  .' 


Service  postal.  —  En  dehors  de  son  but  principal  — 
qui  est  de  sauver  la  vie  des  passagers  en  cas  de  catas- 
trophe —  le  parachute  peut  être  appelé  à  jouer  un  rôle 
plus  modeste,  mais  très  fréquent  et  extrêmement  utile 
dans  les  services  postaux. 

L'avion  postal  ne  pourra  pas  toujours  atterrir.  11 
pourra  se  servir  du  parachute  pour  déposer  son  courrier, 
destiné  aux  villes  situées  entre  deux  escales. 

Le  même  service  pourrait  être  rendu  par  le  parachute 
dans  les  colonies,  au  Maroc  par  exemple,  pour  ravitailler 
nos  petits  postes  en  médicaments.  De  petits  modèles 
capables   de    supporter    une    vingtaine    de    kilogrammes 


suffiraient.  Tandis  que  la  descente  du,  parachute  pour 
passager  doit  être  lente,  celle  des  parachutes  postaux 
devrait  être  assez  rapide  —  i5m  à  20m  par  seconde  — 
pour  que  le  colis  lancé  par  l'avion,  d'une  hauteur  de  200m 
à  ioom,  tombe  sûrement  dans  le  terrain  choisi  pour  le 
recevoir.  Un  amortisseur  adapté,  soit  au  parachute  lui- 
même  soil  dans  la  boite  porte-courrier,  empêcherait 
toute  détérioration  par  contact  trop  violent   avec  le  sol. 

Capitaine  SUFFRIN-HÉBERT. 
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CHRONIQUES  ET   INFORMATIONS 


FRANCE 


As  d'aviation  et  insignes  d'escadrilles. 

Un  «  as  »  est,  on  le  sait,  un  aviateur  qui  a  remporté  au 
moins  i5  victoires  officielles. 

Le  nombre  des  «  as  »  de  l'aviation  de  combat  existant 
en  1919    étail     de    douze.    Nous    donnons    ci-après    mu- 
chacun  d'eux    une    courte    note.   Nous    reproduisons    les 
insignes  de  leurs  escadrilles,  ainsi  que 
quelques  emblèmes  particuliers  et  les 
insignes  de   quelques  escadrilles  bien 
connues. 

I.    Fonck    (René-Paul),   capitaine, 
7")    avions  abattus. 


Né  le  i5  mars  1892,  il  commence  la  guerre  au  2e  hussards 
où  il  reçoit  la  médaille  militaire  le  i3  août.  191  [. 

Il  débute  dans  l'aviation  en  io,i5,  à  l'escadrille  de  bom- 
bardement Y.  B.  106.  Il  passe  le  i5  septembre  191 5  à  l'es- 
cadrille de  combat  M?  65. 

Malgré  plusieurs  blessures  graves,  il  j  articipe  à  la  ba- 
taille île  la  Somme.  A  la  date  du  ier  janvier  1917,  il  avait 
abattu  21  appareils  ennemis.  Il  est  détaché  à  Dunker(|iie 
en  avril  1917  et,  durant  son  séjour,  il  abat  9  avions  enne- 
mi-. Le  14  août  191 8,  il  incendie  quatre  drachens. 

Oflicier  de  la  Légion  d'honneur, 
médaille  militaire, 20 palmes,  \  étoiles. 

3.  Madon  (Georges -Félix),  tapi- 
laine,  ii  avions  abattus. 

Né  à  Tunis,  le  28  septembre  1892. 
Bombardier,  il  est  fait  prisonnier  en 


tSC . :  1  u  3 


Né  le  27  mars  1S94,  à  Saulay-sur- 
Hozette  (Vosges.).  Arrive  le  5  juin  191 5 
à   l'escadrille   d'observation  C.    J7. 

Il  se  fait  remarquer  comme  pilote  de 
réglage  et  de  photographie.  Il  reçoit 
la  médaille  militaire  pour  avoir  forcé 

à  atterrir  dans  nos  lignes,  le  6   août    191  (3,  un    avion   de 
reconnaissance  ennemi. 

Lassé  dans  l'aviation  de  combat,  il  arrive  le  24  avril 
191 7  à  l'escadrille  N  io3,  dans  le  groupe  des  Cigognes. 
L'est  à  cette  unité  qu'il  cueille  toutes  ses  victoires.  Il  a 
l'honneur  de  venger  le  capitaine  Guynemer,  puis  de  lui 
succéder.  Le  9  mai  191 8,  il  abat  six  avions  dans  la  jour- 
née; il  renouvelle  cet  exploit  le  26  septembre  191 8. 

Il  est  officier  de  la  Légion  d'honneur,  médaillé  militaire, 
et  compte  25  palmes  sur  sa  croix  de  guerre. 

2.  Nungesseh  (Charles-Eugène),  lieutenant,  36  avions 
et  7  ballons,  soit  au  total  43  appareils  abattus. 


Suisse  en  igiô.  Il  s'en  évade  la  même 
année.  Il  rejoint  une  escadrille  d'ar- 
tillerie, puis  l'escadrille  d'armée  N.38, 
sur  le  front  de  Champagne.  Il  en 
devient  commandant  en  mars  191 8. 
Officier  de  la  Légion  d'honneur, 
médaille  militaire,   16  palmes,  1  étoile. 


4.  Pinsard  (Armand),  capitaine,  18  avions,  9  drachens. 
Au  total,  27  appareils  abattus. 

Né  le  29  mai  1887.  Breveté  militaire  de  1912,  il  com- 
mence la  guerre  à  la  célèbre  escadrille  Morane-Parasol  23, 
où  étaient  Garros,  Gilbert,  etc.  Il  est  forcé  d'atterrir  chez 
l'ennemi  le  8  février  191 5.  Évadé  en  compagnie  du  capi- 
taine Ménard,  il  rentre  en  France  en  avril  1916.  Il  es1 
affecté  à  l'escadrille  N.  26,  près  d'Amiens,  où  il  prend  part 
à  la  bataille  de  la  Somme  sur  un  des  premiers  avions  de 
combat  Spad.  Il  commande  ensuite  l'escadrille  N.  78,  puis 
l'escadrille  23  à  Verdun. 


Mlf> 
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Officier    de    la    Légion    d'honneur,    médaille    militaire, 
18  palmes. 

.v).  Bourjade  (Jean-Pierre),  lieute- 
nant, 2  avions,  i!\  ballons.  Au  total, 
26  appareils  abattus. 

Né  le  25  mai  1889.  —  Artilleur, 


Officier  de  la  Légion  d'honneur,  quinze  palmes,  deux 
étoiles. 

8.  Marinovitch  (Pierre),  sous- 
lieutenant,  21  avions  abattus. 

Né  le  Ier  octobre  1898.  A  obtenu 
ses  victoires  à  l'escadrille  94. 


passe  dans  l'aviation  en  191 7.  Arrive 
à  l'escadrille  N.  i52  au  mois  de  sep- 
tembre. Il  accumule  en  un  an  toutes 
ses  victoires.  C'est  le  spécialiste  des 
drachens. 

Chevalier  de  la  Légion  d'honneur, 
11  palmes,  2  étoiles. 


G.   Haegelen    '(Marcel),     sous-lieutenant,    10     avion:- 
12  drachens.  Au  total,  22  appareils  abattus. 

Né  le  i5  novembre  1896.  — 
Pilote  de  corps  d'armée,  puis 
pilote  de  chasse  à  l'escadrille 
de  Fonck  (escadrille  io3). 


Légion   d'honneur,    médaille    mili- 
taire,   i3   palmes    (1). 

9.    Deullin    (Albert),    capitaine, 

19  avions,    1   \drachen.   A'.i    toi  al,    20 
appareils  abattus. 

Né  le  24  août  1890.  —  Un  des  as 
de  l'escadrille  3.  Commandait  à  la  fin  de  la  guerre  le  groupe 
de  combat  19. 

Officier  de  la  Légion  d'honneur,  i4  palmes. 


10.  De  Romanet  (Bernard), 
lieutenant,  17  avions,  1  drachen. 
Au  total,  18  appareils. 


.  -__   _    _  .. . 


^ua-x  GiAïUEb' 


L'insi»no  du  Commandant  de  l!o> 


L'insigne  du  Capitaine  Guynemer 


L'insigne  du  Liouti/nant  Nunsressor. 


Légion  d'honneur,  médaille  militaire, 
11  palmes. 

7.  Heurteaux  (Alfred),  capitaine,  21 
avions  abattus. 

Né  le  20  mai  1893.  —  Pilote  à  l'escadrille 
M.  S.  38,  puis  à  l'escadrille  3  en  compagnie 
de  Guynemer.  Il  prend  ensuite  le  comman- 
dement de  cette  escadrille.  Il  quitte  le 
front,  grièvement  blessé,  en  septembre  1917. 


/ 
\ 


L'insiguo  du  Commandant  Vuilleuiin. 


Né  le  28  janvier  1894.  ' — ■  Pilote  à  l'esca- 
drille 37,  puis  commandant  l'escadrille  167 
au  groupe  des  Cigognes. 

Légion  d'honneur,  médaille  militaire, 
7  palmes,  1  étoile. 

11.    De     Slade     (Henri),     capitaine,     17 


(')    Le    lieutenant    Marinovitch   a   été    victime   d'un 
accident  mortel,  à  Evere  (Belgique)  le  2  octobre  1919- 
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avions,     i     drachen.    Au     total,     18 
Né  le  29  mai  1893.  — Pilote  au  G.  C. 

dant  l'escadrille  159. 

Légion  d'honneur,  1 1  palmes. 

It2.  Arguéeff   (Paul   ),  capitaine, 
Né  en  1887.  —  Officier  de  l'armée 


appareils     abattus. 
i4,  puis  comman- 


l'armée  française.  Combat  successivement  sur  les  fronts 
russe  et  français. 

Officier  de  la  Légion  d'honneur,  8  palmes. 


Esc: 11 


Voici  maintenant  la  liste  des    pilotes  qui   ont   à   leur 
i5   avions  abattus.         actif  officiellement  10  appareils  ennemis  au  moins  : 
russe  engagé  dans 

VICTOIRES 

1.  Ambrogi,   lieutenant 14 

2.  Sardier,  lieutenant 14 

3.  de  Turenne,  capitaine 12 


4.  Garaud,  adjudant i3 

5.  Noguès,  sous-lieutenant i3 

6.  Daladier,  sous-licutenant.  ...  12 

7.  Guyou,  sous-lieutenant 12 

8.  Hugues,  lieutenant 12 

9.  Jailler,  sous-lieutenant 12 

10.  Leps,  lieutenant 12 

11.  de  Sevin,  capitaine 12 

12.  Tarascox,  lieutenant 12 

i3.  Artigau,  sous-lieutenant 1 

14.  Berthelot,  adjudant 1 

i5.  Boyer,  sous-lieutenant 1 

16.  Casale,  sous-lieutenant 1 

17.  Hérinon,  sous-lieutenant I 

18.  Maunoury,  sous-lieutenant. .  .  1 

19.  Nuville,  sous-lieutenant 1 

20.  Ortoli,    sous-lieutenant 1 


21.  Bozon-Verduraz,  lieutenant. 

22.  Herbelin,  sous-lieutenant.  .  . 

23.  Lahoulle,  capitaine 

24.  Macé,  adjudant 

25.  Pezo>,  adjudant 

26.  Wadington,  sous-lieutenant. 


hc.  iz 


10 
10 
10 
10 
10 
10 


Esc-.: 


L'insigne  de  Tescadre  de  bombardement  u°  12. 
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Terrains     d'citterrisscipe.  importance,  leurs  ressources  et  leur  avenir.  Depuis  l'éta- 

blissement de  cette  carte,  les  modifications  suivantes  ont 
La  carte  que  nous  donnons  ci-dessous  indique  les  divers         été  décidées  : 


terrains   d'atterrissage   de   France,    classés   d'après   leur 


i°  Addition,   à  Saint- Inglevert   (sud  de   Calais),   d'un 


terrain  uniquement  d'atterrissage,  sans  abri  ni  ravitaille- 
ment; 

2°  Suppression  des  terrains  de  Bertangles  (Amiens), 
Sarreguemines,  Neuf-Brisach,  Schlestadt; 

3°  Dans  la  liste  des  terrains  militaires  occupés  avec 
abri  et  ravitaillement  probable,  addition  d'un  terrain  à 
Romorantin  et  suppression  de  celui  d'Issoudun; 

4°  Dans  la  liste  des  terrains  du  S.  N.  Aé.  occupés  avec 
abri,  addition  de  Nîmes. 


Maroc.  —  Il  existe  un  grand  nombre  de  terrains  d'atter- 
rissage, mais  de  valeur  et  d'importances  variables,  qui 
peuvent  se  classer  en  trois  catégories  : 

i°  Terrains  avec  abri  et  ravitaillement  :  Agadir,  Albaoua, 
Ben  Ahmed,  Bou  Denib,  Casablanca,  El  Had  Kourt, 
Erfoud,  Fès,  Mahiridj,  Marrakech,  Mazagan,  Meknès, 
Mogador,  Mrirt,  Oudjda.  Outat  el  Hadj,  Rabat,  Rich, 
Tadla,  Tanger,  Tanant,  Taourit,  Taza,  Tiznit; 
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2°  Terrains  uniquement  a" atterrissage  sans  abri  ni  ravi- 
taillement :  Aguelmous,  Almis,  Anesseur,  Azilal  Mon  b. 
Azza,  Ben  Guérir,  Ber  Bechid,  Bon  Anano,  El  arba  de 
Tissa,  El  Kelaa,  Guersif,  Gourrama,  Ito,  Komissot,  Ksabi, 
Ksares  Souk,  Ouldjet  es  Soltano,  Oulmès,  Setta,  Tadjit, 
Tamayoust,  Tiflet,  K.  Tounsi,  D.  Old  Zidouh; 

3°   Terrains  dangereux  ou  impraticables  en  hiver  : 

a.  Avec  abri  et  ravitaillement  :  Itzer,  Sap  ; 

b.  Sans  abri  ni  ravitaillement  :  Assaka,  A.  Guettora, 


El  Fleta  Cheraga. 


<=§<=> 


BELGIQUE. 


Congrès   de   la  Fédération   Aéronautique 
Internationale  (F.  A.  1.)   ('  . 

La  Conférence  statutaire  de  la  F.  A.  I.  s'est  tenue  à 
Bruxelles,  au  siège  social  de  l'Aéro-Club  de  Belgique,  les  22, 
23  et  24  octobre.  En  l'absence  du  prince  Boland  Bonaparte, 
président  de  la  F.  A.  I.,  retenu  par  une  indisposition  su- 
bite, les  débats  ont  été  dirigés  par  M.  Jacob.5,  président  de 
l'Aéro-Club  de  Belgique  et  vice-président  de  la  F.  A.  I. 
Ont  assisté  à  la  Conférence  : 

Amérique.  —  M.  Cambell  Wood. 

Belgique.  —  MM.  F.  Jaeobs,  Ad.  de  la  Hault,  lieutenant- 
colonel  Schmidt,  comte  Hadelin  d'Oultremont,  comte  de 
Robiano,  Léon  Closset  et  Albert  Vlemincx. 

Danemark.  —  Capitaine  Alf.  Brun. 

France.  —  MM.  comte  H.  de  la  Vaulx,  Paul  Tissandier, 
Georges  Besançon,  Blondel  La  Rougery,  Boyer-Guillon, 
P.  Gasnier,  Me  Clunet,  Me  Imbrecq,  Quinton,  Lalle- 
mand,  R.  Soreau,  E.  Surcouf. 

Angleterre.  — ■  MM.  lieutenant-colonel  F.  K.  Mac  Clean, 
lieutenant-colonel  Alec  Ogilvie,  lieutenant-colonel  Mervyl 
O'Gorman,  commandant  Harold,  E.  Perrin. 

Italie.  —  MM.  colonel  Ercole  Morelli,  commandant 
Arturo  Mercanti,  ingénieur  Pavia,  Debenedetti,  chevalier 
ingénieur  Ugo  Sauda,  Prato  Previde. 

Japon.  —  Capitaine  Oka. 

Norwège.  —  Capitaine  Vetlesen. 

Pays-Bas.  —  Jonkher  Van  den  Berch  van  Heemstede. 

Suisse.  —  MM.  Max  Schneeli,  docteur  en  droit,  com- 
mandant Isler. 

Suède.  —  Lieutenant-colonel  Amundsen. 


C1)   D'après   la  Conquête  de  l'Air  du    1"  novembre  1919  et  les  ren- 
seignements fournis  par  la  délégation  française. 


L'Egypte,  l'Espagne,  le  Portugal,  l'Argentine,  le  Brésil 
et  la  Russie  n'étaient  pas  représentés. 

Les  travaux  de  la  Conférence  ont  été  répartis  en  six 
séances,  à  raison  de  deux  par  jour,  l'une  le  matin,  l'autre 
l'après-midi.  Le  rôle  de  secrétaire-rapporteur  incombait, 
aux  termes  des  Statuts,  au  pays  recevant  la  F.  A.  I., 
c'est-à-dire  à  la  Belgique;  mais,  en  raison  des  circons- 
tances, M.  Surcouf  fut  prié  de  vouloir  bien  se  charger  de 
ce  travail,  à  titre  exceptionnel. 

Le  point  capital  de  la  Conférence  était  la  révision  des 
statuts  et  règlements  de  la  F.  A.  L,  révision  décidée  à 
Paris  en  mai  191 9. 

Statuts.  —  Paris  est  choisi  comme  siège  de  la  F.  A.  I. 
Pour  les  prochaines  Conférences,  une  nation  ne  pourra  plus 
se  faire  représenter  par  plus  de  six  délégués,  non  compris 
les  membres  du  Bureau  et  délégués  aux  Commissions. 

La  question  des  voix  et  celle  des  charges  ont  subi  diverses 
fluctuations. 

A  la  première  séance,  elles  avaient  été  disjointes  et 
il  avait  été  décidé  que  chaque  pays  aurait  droit  à  une  voix, 
mais  que  les  charges  financières  seraient  réparties  comme 
suit  :  la  moitié  du  budget  serait  partagée  également  entre 
tous  les  pays  affiliés,  l'autre  moitié  serait  répartie  inéga- 
lement entre  eux,  mais  proportionnellement  à  leur  popu- 
lation. 

Le  second  jour,  lorsque  le  vote  d'ensemble  eut  été 
demandé,  M.  de  la  Hault  mit  l'assemblée  en  garde  contre 
les  effets  possibles  du  mode  de  répartition  des  voix  à 
raison  d'une  par  pays,  ce  qui  placerait  sur  le  même  pied 
des  nations  ayant  fait  un  effort  aéronautique  considérable 
(comme  la  France,  l'Italie  et  l'Angleterre)  et  des  nations 
ayant  une  Aéronautique  presque  nulle.  Il  y  avait  là  un 
danger,  et  une  iniquité  qu'il  importait  de  redresser,  afin 
de  donner  à  chacun  la  prépondérance  à  laquelle  son  acti- 
vité aéronautique  lui  donnait  droit. 

«  J'estime,  dit  M.  de  la  Hault,  qu'à  la  réunion  d'hier  la  question 
n'a  pas  été  posée  cnmme  elle  aurait  dû  être  présentée  et  que  le 
vote  n'est  probablement  pas  l'expression  réelle  de  ceux  qui  l'ont 
émis  sans  avoir  pu  l'appuyer  à  ce  moment  par  des  chiffres,  comme 
je  l'avais  demandé  moi-même.  Il  est  inadmissible  que  nos  hono- 
rables collègues,  qui  sont  des  hommes  au  jugement  pondéré,  main- 
tiennent une  décision  qui  mettrait  sur  le  même  pied  la  France,  à 
laquelle  nous  devons  la  fondation  de  la  F.  A.  L,  et  les  pays  qui 
sont  entrés  les  derniers  dans  son  sein  et  qui  ont  bénéficié  de  ses 
bienfaits. 

»  Vous  ne  voudrez  pas  rentrer  chez  vous  avec  cette  pensée  que 
votre  vote  a  pu  atteindre  des  collègues  et  des  amis  dans  leur 
amour-propre  et  dans  leur  légitime  fierté;  je  vous  demande  donc 
d'examiner  de  nouveau  et  avec  bienveillance  la  question  très  grave 
qui  se  dresse  devant  vous  et  de  voir  s'il  n'y  aurait  pas  lieu  de 
redresser  un  vote  émis  peut-être  un  peu  trop  précipitamment  et 
dont  le  maintien  pourrait  avoir  des  conséquences  funestes  pour 
l'avenir  et  peut-être  même  pour  l'existence  de  notre  Fédération.  » 
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M.  Soreau,  au  nom  de  la  France,  appuya  énergiquement 
cette  thèse.  Allant  au-devant  de  l'objection  que  le  vote 
était  acquis  et  que  la  Conférence  ne  pouvait  se  déjuger, 
il  soutint  que  le  vote  sur  l'ensemble  était  de  droit  s'il 
était  demandé,  et  qu'un  tel  vote  avait  précisément  pour 
objet  de  permettre  de  rectifier  les  erreurs  dont  on  ne  se 
rendait  parfois  un  compte  exact  qu'après  avoir  quitté 
une  atmosphère  troublée.  Il  ajouta  que  le  vote  de  la  veille 
ne  manquerait  pas  de  produire  à  l'Aéro-Club  de  France 
l'impression  de  surprise  et  de  peine  qu'il  avait  éprouvée 
lui-même  en  apprenant  la  décision  prise  (M.  Soreau 
n'avait  pu  assister  à  la  première  séance). 

M.  O'Gorman  et  surtout  M.  Van  den  Berch  van 
Heemstede  s'opposèrent  à  toute  modification,  tandis 
que  M.  Jacobs  proposa,  une  fois  le  principe  admis,  d'en 
revenir  purement  et  simplement  au  statu  quo  ante  bellum. 

La  délégation  française  adhéra  à  cette  proposition,  qui, 
finalement,  fut  adoptée  par  tous  les  délégués  ce  jour-là. 

Le  troisième  jour,  au  début  de  la  séance,  le  colonel 
O'Gorman  souleva  de  nouveau  la  question  et  fit  ressortir 
que  la  délégation  anglaise  ne  pouvait  admettre  le  retour 
au  statu  quo  ante  bellum.  Si  la  décision  prise  dans  ce  sens 
était  maintenue,  la  délégation  se  verrait  dans  l'obligation 
de  cpiitter  la  Conférence.  Le  statu  quo  ante  bellum,  en  effet, 
date  de  i<)i3,  époque  à  laquelle  l'aéronautique  anglaise 
n'avait  pas  l'importance  qu'elle  a  aujourd'hui.  Le  nombre 
de  voix  revenant  à  la  Grande-Bretagne  était  inférieur  à 
celui  de  plusieurs  autres  puissances  et  cette  situation 
particulière  était  intolérable  aujourd'hui. 

M.  Van  den  Berch  van  Heemstede  appuya  vivement 
l'Angleterre,  déclarant  qu'en  cas  de  retour  sur  la  chose 
votée,  les  Pavs-Bas  se  retireraient  de  la  F.  A.  I. 

M.  Soreau  fit  observer  que  la  délégation  française  avait 
accepté  la  veille  la  motion  du  Président  par  déférence 
pour  sa  personne  et  pour  son  haut  esprit  de  conciliation, 
mais  qu'elle  était  toute  disposée  à  donner  satisfaction 
à  l'Angleterre  dans  la  plus  large  mesure,  et  à  rechercher  un 
terrain  d'entente  cordiale. 

Une  suspension  de  séance  eut  lieu  pour  réaliser  cet  ac- 
cord. A  la  reprise  des  débats,  il  fut  décidé,  à  l'unanimité, 
(pie  le  nombre  de  voix  attribuées  à  chaque  pays  allilié 
serait  le  suivant  : 

France,  Angleterre,  Amérique,  Italie  :  chacune  4  voix. 

Belgique  :  3  voix. 

Japon,  Suisse,  Suède,  Norwège,  Danemark,  Hollande, 
Brésil,  Argentine,  Espagne,  Portugal,  Russie  :  chacune 
2  voix. 

Uruguay  (nouvellement  admis)  :  i  voix. 

La  question  des  cotisations  fut  revisée  en  même  temps; 
la  quote-part  de  chaque  pays  sera  proportionnelle  au 
nombre  des  voix,  à  raison,  pour  l'exercice  1920,  de  f)oofr 
par  voix. 


Règlements.  ■ — •  Pour  les  épreuves  sportives,  il  fut 
décidé  que,  dans  des  courses  en  circuit,  il  ne  serait  tenu 
compte  que  des  boucles  couvertes  en  entier. 

Les  Records  mondiaux  d'une  année  seront  publiés 
le  3i  janvier  suivant. 

La  liberté  de  l'air  est  rendue  dans  tous  les  pays,  sauf 
en  Italie  et  en  Norwège  où  elle  le  sera  incessamment. 

Le  record  de  hauteur  est  remplacé  par  le  record  d'alti- 
tude, et  pourra  être  battu  avec  un  écart  de  ioom  (jadis 
il  en  fallait  i5o).  Cette  altitude  sera  calculée  sur  le  niveau 
de  la  mer,  quelles  que  soient  la  situation  et  l'altitude  du 
point  de  départ,  mais  il  faudra,  pour  que  le  record  soit 
valable,  toujours  venir  atterrir  audit  point  de  départ. 
Il  sera  établi  une  table  standard  de  conversion  des  pres- 
sions en  altitudes  (x). 

Les  records  de  vitesse  dans  un  temps  donné  sont  sup- 
primés, vu  la  difficulté,  pour  ne  pas  dire  l'impossibilité, 
de  contrôler  les  distances  parcourues  au  moment  précis 
de  la  fin  d'une  heure. 

Les  records  de  vitesse  seront  à  l'avenir  chronométrés 
sur  un  kilomètre  avec  parcours  à  effectuer  dans  les  deux 
sens,  et  à  une  hauteur  de  5om,  et  les  nouveaux  records 
devront  être  de  4km  supérieurs  aux  précédents. 

Les  records  avec  passagers  sont  supprimés,  vu  le  danger 
qui  pourrait  en  résulter  et  le  préjudice  dont  l'aviation  souf- 
frirait en  cas  d'accident.  Ces  records  sont  remplacés  par 
les  records  avec  poids  utile  transporté. 

Le  record  de  la  plus  longue  distance  sans  escale  est 
ajouté  à  la  liste. 

Les  records  féminins  sont  supprimés,  ou  plutôt  conti- 
nuent à  n'être  pas  admis. 

La  F.  A.  I.  a  prévu  une  nouvelle  catégorie  d'appareils 
dits  d'aviation  sans  moteurs  (aviettes). 

Autres  questions.  —  La  décision  relative  à  la  Coupe 
Jacques  Schneider  pour  hydro-avions,  disputée  en  An- 
gleterre en  septembre  dernier,  est  remise  à  un  tribunal 
arbitral,  qui  tranche  dans  le  sens  de  l'Angleterre.  La  Coupe 
Schneider  n'a  donc  pas  de"t1tulaire  pour  1919,  mais,  par 
courtoisie,  l'Angleterre  a  offert  l'organisation  à  l'Italie, 
pour  1920,  avec  prêt  de  la  Coupe. 

Les  États-Unis  ont  fait  connaître  que  la  Coupe  Gordon 
Bennett  pour  ballons  sphériques,  détenue  par  elle  depuis 
1913,  serait  à  nouveau  mise  en  compétition  en  1920  aux 
États-Unis.  Tous  les  concurrents  de  la  récente  course 
d'avions  New- York-Toronto  ont  été  disqualifiés,  cette 
épreuve  n'ayant  pas  eu  lieu  conformément  aux  règle- 
ments de  la  F.  A.  I.  Enfin,  les  États-Unis  ont  prié  les  di- 
vers pays  de  réserver  bon  accueil  à  une  délégation  amé- 
ricaine, qui,  dirigée  par  M.  Beaumont,  visiterait  prochai- 


(')  C'est  M.  Sureau  qui  a  bien  voulu  se  charger  de  ce  travail. 
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nement  les  différents  pays  d'Europe  où  passera  le    futur 
Tour  du  monde  en  avion. 

Le  Comité  de  la  F.  A.  I.  pour  l'année  1920  est  le  suivant  : 

Président  :  le  prince  Roland  Bonaparte  ;  vice-présidents  : 
MM.  Fernand  Jacobs  (Belgique),  comte  Henry  de  la 
Vaulx  (France),  colonel  Montu  (Italie),  général  Holden 
(Angleterre),  Frank  Lahm  (États-Unis)  ;  secrétaire  géné- 
ral :  M.  Paul  Tissandier  (France)  ;  trésorier  :  M.  Georges 
Besançon   (France). 

Le  Conférence  de  1920  se  tiendra  en  Suisse,  à  Genève 
ou  à  Berne. 

La  Conférence  a  nommé  de  nombreuses  Commissions  : 

Commission  technique  :  Président  :  colonel  O'Gorman 
(Angleterre). 

Commission  du  Tourisme  aérien  :  Président  :  M.  Mercanti 
(Italie). 

Commission  d' Aérologie  :  Président  :  M.  Jacobs  (Bel- 
gique). 

Commission  médicale  :  Président  à  nommer  par  l'Amé- 
rique. 

Commission  du  Droit  aéronautique  :  Président  :  Me  Clu- 
net  (France). 

Commission  de  Cartographie  :  Président  :  M.  Lallemand 
(France). 

Sous-Commission  des  moteurs  :   A  former   par  l'Italie. 

Sous-Commission  du  Bulletin  trimestriel  :  Secrétaire  : 
M.  Blondel  La  Rougery. 

Après  l'allocution  de  remerciements  de  M.  Jacobs  et 
plusieurs  répliques  cordiales,  M.  Piava,  délégué  italien, 
proposa  d'offrir  à  la  Belgique  un  souvenir  durable  de  sa 
glorieuse  participation  à  la  guerre.  La  proposition  a  été 
immédiatement  accueillie  ;  l'objet  qui  sera  offert  à  l' Aéro- 
Club  belge  sera  exécuté  à  Paris. 

Au  grand  banquet  du  24  octobre,  il  fut  prononcé  d'élo- 
quents discours. 

Le  président  Jacobs  propose  de  vider  une  coupe  en 
l'honneur  du  Roi  Albert,  Haut  Protecteur  de  l'Aéro-Club 
de  Belgique,  qui,  «prêchant  d'exemple,  n'a  pas  craint  de 
payer  de  sa  personne  »  et  dont  les  «  prouesses  aéronautiques 
ne  se  comptent  plus  ».  Il  associe  à  ce  toast  la  «  gracieuse 
Souveraine,  qui  est,  elle  aussi,  une  familière  des  choses  de 
l'air,  et  dont  le  précieux  encouragement  n'a  jamais  fait 
défaut  ». 

Il  fait  ressortir  que  «  c'est  grâce  à  l'intervention  person- 
nelle du  Roi  qu'une  ligne  d'hydro-aviation  est  en  voie 
d'exploitation  en  Afrique.  Le  Congo  sera  donc  la  pre- 
mière colonie  appelée  à  bénéficier  d'une  organisation  com- 
plète de  cette  espèce  ». 

Enfin,  M.  Jacobs  rappelle  en  ces  termes  le  passé  et 
l'avenir  de  la  F.  A.  I.  : 


«Gréée  en  igoSà  Paris,  la  Fédération  ne  groupait  à  cette  époque 
que  huit  nations.  Ce  chiffre  alla  crescendo  pour  atteindre  dix-sept 
nations  en  1912  et  dix-huit  nations  aujourd'hui,  malgré  la  radiation 
des  puissances  centrales. 

»  Cette  progression  confère  à  la  F.  A.  I.  une  puissance  mondiale. 
Elle  groupe  en  effet  tous  ceux  — ■  civils  et  militaires  —  qui  s'inté- 
ressent aux  choses  de  l'air. . . . 

»  La  guerre  et  ses  impérieuses  nécessités  ont  fait  réaliser  un  pas 
de  géant  à  la  locomotion  aérienne,  qui,  au  sortir  de  cette  épou- 
vantable épreuve,  se  trouve  aujourd'hui  à  un  tournant  décisif  de 
son  évolution. 

»  Il  faut  que  demain  l'aéronautique  s'adapte  à  de  nouvelles  con- 
ceptions d'un  domaine  commercial  et  utilitaire  pratique.  L'esprit 
inventif  de  nos  chercheurs  et  le  talent  de  nos  ingénieurs,  en  même 
temps  que  la  maîtrise  de  nos  pilotes,  nous  permettent  d'envisager 
l'avenir  avec  confiance. 

»  La  F.  A.  I.  n'a  pas  suivi  cette  constante  évolution.  Elle  l'a 
devancée.  C'est  elle  qui,  par  ses  travaux,  ses  épreuves,  son  pro- 
gramme, l'activité  de  ses  Commissions  permanentes  et  temporaires, 
a  tracé  la  voie,  creusé  le  sillon  et  semé  le  bon  grain. 

»  Ce  rôle  prépondérant,  la  F.  A.  I.  n'entend  pas  l'abandonner » 

L'orateur  termine  en  remerciant  le  Ministre  de  la  Guerre, 
M.  Masson,  de  l'intérêt  qu'il  n'a  cessé  de  témoigner  à 
l'Aéronautique  depuis  la  libération  du  territoire  belge, 
intérêt  qui  s'est  récemment  traduit  par  une  décision  pré- 
voyant la  création  en  Belgique  d'une  direction  civile  de 
l'Aéronautique  fonctionnant  en  regard  de  la  direction 
militaire. 

M.  de  la  Vaulx  exprime  toute  la  joie  que  les  délégués 
ont  ressentie  au  fond  de  leurs  cœurs  en  se  retrouvant  à 
Bruxelles.  C'est  avec  une  émotion  profonde  qu'ils  ont  à 
nouveau  foulé  le  sol  de  ce  pays,  dont  les  habitants  per- 
sonnifient superbement  l'honneur  et  la  bravoure. 

«  Vous  étiez  peut-être,  dit -il,  il  y  a  cinq  ans,  comme 
vous  vous  plaisiez  à  le  dire  vous-même,  la  «  petite  Bel- 
gique ».  Vous  êtes  maintenant,  aux  yeux  du  monde  recon- 
naissant, soyez-en  sûrs,  la  grande  et  immortelle  nation 
qui    donna    l'exemple   le   plus   pur   du   devoir   stoïque.   » 

Le  Ministre  de  la  Guerre,  M.  Masson,  dans  une  réplique 
improvisée,  après  avoir  déclaré  qu'il  se  considère  «  comme 
le  moins  compétent  des  convives   du  banquet  »,    ajoute  : 

«  J'ai  entendu  dire  partout  qne  l'aviation  est  l'arme  future.  Je 
n'ai  pas  encore  entrevu  le  moyen  de  voir  comment  cette  arme  nou- 
velle prendra  place  au  milieu  de  nos  armées,  je  ne  parviens  pas  à 
bien  démêler  le  lien  entre  elle  et  l'aviation  civile,  mais  il  semble 
bien  que  l'une  ne  peut  pas  vivre  sans  l'autre,  et  c'est  pour  parer  à 
l'apathie  des  bureaux,  que  je  vous  demande  à  vous,  sociétés 
civiles,  de  servir  de  lien,  de  ce  lien  indispensable,  et  de  montrer 
l'activité  et  l'initiative  qu'il  est  nécessaire  de  déployer.   » 

Puis,  le  Ministre,  se  tournant  vers  M.  de  la  Vaulx,  se 
dit  confus  des  témoignages  d'admiration  exprimés  par  ce 
dernier  et  déclare  que  la  France  est  la  grande  amie  de  la 
Belgique  et  que  c'est  vers  elle  que  vont  toujours,  et  spon- 
tanément, les  sentiments  les  plus  vifs  de  leurs  cœurs. 

M.  Pavia,  délégué  italien,  évoque  l'heureux  souvenir  de 
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la  victoire  de  Vittorio-Venito,  qui  chassa  les  Autrichiens 
d'Italie,  et  célèbre  la  gloire  des  aviateurs  belges.  L' Aéro- 
Club  d'Italie  envoie  à  deux  d'entre  eux,  Willy  Coppens 
et  Jean  Olieslagers,  des  distinctions  (diplôme  d'honneur 
et  médaille  d'or)  que  le  commandant  Mercanti  remet  aux 
titulaires  en  glorifiant  les  «  femmes  belges  qui  ont  donné 
tant  de  preuves  de  courage  et  d'héroïsme  pendant  ces 
années  terribles,  au  cours  desquelles  leur  pays  fut  le  pre- 
mier livré  à  la  souffrance  et  le  dernier  à  recouvrer  sa 
liberté  ».  

Terrains  d'atterrissage. 

En  Belgique  même,  les  terrains  d'atterrissage  se  classent 
en  deux  catégories  : 

a.  Terrains  occupés,  ravitaillement  et  abri  :  Haron, 
à  3km,  nord-est  de  Bruxelles;  Borchon-Sainte-Agathe, 
à  5oom  à  l'ouest  de  Bruxelles;  Schaffon,  à  2km,5  au  nord- 
est  de  Diest;  Asch,  à  ikm,5  au  sud-ouest  de  l'aggloméra- 
tion; Anvers,  plaine  de  Wilryck,  à  2km  sud  de  la  ville. 
Le  terrain  de  Borchon  n'est  pas  bon. 

b.  Terrains  uniquement  d'atterrissage  :  Nivelles,  à  ikm 
est  de  l'agglomération;  Sart,  à  4km  nord-est  de  Spa. 

Dans  la  zone  d'occupation  belge,  deux  terrains  sont 
occupés,  où  l'on  peut  trouver  ravitaillement  et  abri  :  Bo- 
chum,  à  3km  est  de  Crefeld;  Veidon,  à  6km  nord-est  d'Aix- 
la-Chapelle. 

ESPAGNE. 


Terrains  d' aviation 
et  permis  d'atterrissage. 

Les  terrains  d'aviation  sont  militaires  ou  civils.  Voici 
quelques  indications  sur  leur  emplacement,  leurs  instal- 
lations et  leurs  ressources. 

I.  Terrains  militaires.  —  A  Cuatro  Vientos,  7km 
sud-ouest  de  Madrid,  très  bons  terrains,  grands  hangars; 

A  Getafe,  7km  sud  de  Madrid,  terrain  bon,  mais  très 
petit;  quelques  hangars. 

A  Guadalajara,  le  terrain  est  bon,  mais  très  petit  (4oo- 
4oo),  avec  obstacles  de  toutes  sortes  aux  abords  (arbres, 
fils  téléphoniques);  il  offre  toutefois  une  sécurité  suffi- 
sante pour  les  appareils  de  vitesse  moyenne,  surtout  si 
l'atterrissage  s'opère  suivant  une  ligne  NE-SO.  Plusieurs 
hangars,  un  peu  petits. 

A  Tablada,  près  de  Séville,  assez  bon  terrain,  mais  exigu. 

IL  Terrains  civils.  —  A  El  Prat  de  Llobregat  (Bar- 
celone), assez  bons  terrains. 

A  Guadalajara,  terrain  d'atterrissage  de  la  Hispano 
(Société  civile),  très  vaste,  mais  coupé  de  caniveaux;  il  est 
dangereux  pour  tout  pilote  qui  ne  le  connaît  pas  à  fond. 
Plusieurs  hangars  très  grands. 


A  Alicante-Bur gos-V ittoria,  des  terrains  en  cours  d'orga- 
nisation ou  inégalement  entretenus. 

III.  Dépots  d'essence.  —  Il  y  a  provision  d'essence, 
mais  en  général  très  faible  à  Cuatro- Vientos,  Gétafe,  Gua- 
dalajara, Carthagène,  Tablada. 

IV.  Permis  d'atterrissage.  —  Le  gouvernement 
espagnol  a  institué  des  permis  d'atterrissage.  Tous  les 
aviateurs  survolant  l'Espagne  devront  en  être  désormais 
munis,  sous  peine  de  se  voir  détenus  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
statué  sur  leur  cas. 

En  conséquence,  les  aviateurs  cpii  désireront  survoler 
l'Espagne  ont  intérêt  à  s'y  prendre  assez  longtemps  à 
l'avance  pour  effectuer  les  démarches  utiles  auprès  de 
l'ambassade  d'Espagne. 

Parmi  les  pilotes  qui  ont  traversé  l'Espagne,  il  en  est  qui 
ont  rencontré  des  difficultés,  les  unes  résultant  de  cir- 
constances sociales  telles  que  grèves,  les  autres  dues  à 
l'application  un  peu  stricte,  par  les  autorités  locales,  de 


règlements  rigoureux. 


SUISSE 


Terrains  d' atterrissage. 

Il  existe  un  terrain  militaire  à  Dubendorf,  et  deux  ter- 
rains civils;  l'un  au  centre  de  Zurich,  l'autre  à  la  Blecho- 
rette,  près  de  Lausanne.  Ce  dernier  terrain  possède  un  très 
grand  hangar.  Le  sol  est  un  peu  humide,  mais  il  doit  être 
procédé  à  un  drainage.  Il  y  a  deux  sens  d'atterrissage  : 
Sud-Nord  et  Nord-Sud;  le  premier  étant  de  beaucoup  le 
meilleur  en  raison  de  la  déclivité  du  terrain  et  du  vent 
dominant  qui  vient  du  Nord.  Ce  terrain  doit  être  très 
prochainement  amélioré  et  agrandi. 

DANS  TOUS  LES  PAYS. 


L' Aéronautique   au  jour   le  jour. 
Octobre. 

21.  —  Un  avion  allant  de  Tunis  à  St'ax  pour  exécuter  des  travaux 
photographiques  est  pris  par  la  tempête,  et  obligé  d'atterrir  la  nuit 
sur  le  terrain  d'aviation  de  Sfax. 

L'avion  capote;  le  pilote,  le  maréchal  des  logis  Drolland,  est 
grièvement  blessé;  le  passager,  le  lieutenant  Grimardias,   est  tué. 

3o.  —  L'aviateur  Poulet  reprend  son  vol  de  Vallona  et  rejoint 
en  une  seule  journée,  après  une  courte  escale  à  Salonique,  l'aéro- 
drome de  San   Stefano,  près  de  Constantinople. 

Novembre. 

—  L'aviateur  Poulet,  parti  de  l'aérodrome  de  San  Stefano, 
doit,  après  plusieurs  heures  de  vol,  atterrir  à  quelques  milles  de 
Konia,  au  pied  des  montagnes  du  Taurus,  à  46okm  de  Constanti- 
nople   environ. 

—  Un  des  appareils  Airco  qui  assurent  le  service  aérien  entre 
Paris  et  Londres  a  été  victime  d'un  accident  en  pleine  Manche. 
Le  vapeur  Harlec  s'est  porté  à  son  secours  et  a  recueilli  les  deux 
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voyageurs  et  la  cargaison  du  biplan,  lequel,  trop  endommagé,  dut 
être  abandonné. 

—  L'aviateur  Bossoutrot  part  de  Toussus-le-Noble,  sur  avion 
David,  à  destination  de  Casablanca.  Il  se  propose  de  passer  à  l'aller 
par  Bordeaux  et  de  suivre  pour  le  retour  l'itinéraire  Perpignan- 
Marseille-Lyon.  Il  fait  escale  à  Biarritz. 

Ier.  —  La  ligne  postale  aérienne  Constantinople-Bucarest  cesse 
de  fonctionner. 

3.  —  Le  dirigeable  commercial  JBodensee  qui  fait  un  service 
régulier  entre  Friedrichshafen  et  Berlin  aurait  éprouvé  à  l'atter- 
rissage aux  environs  de  Berlin  des  difficultés,  en  raison  d'un  très 
mauvais  temps.  Enlevé  par  un  coup  de  vent,  il  descend  sans  inci- 
dents dans  la  région  montagneuse  du  Harz. 

[.  —  Une  escadrille  de  quatre  hydravions  du  centre  de  Fréjus 
est  partie  à  destination  de  Casablanca.  Deux  appareils  ont  été 
signalés  à  Sitges,  près  de  Tarragone;  deux  autres,  près  de  Bosas. 

5.  —  L'aviateur  Poulet  quitte  Adana,  fait  escale  à  Alep  et  arrive 
sans  incident  à  Bagdad,  après  avoir  franchi  96olcm  en  ~  heures 
55  minutes. 

6.  —  L'aviateur  Poulet  quitte  Bagdad  et  arrive  à  Bushir  après 
avoir  survolé  le  désert.  Il  enregistre,  à  l'altitude  de  iooom,  38°  au- 
dessous  de  zéro. 

~.  — ■  L'aviateur  Poulet  reprend  son  vol,  se  dirigeant  vers  les 
Indes.  Il  atteint  Bender-Abbas  après  un  vol  de  58okm  au-dessu«  du 
Golfe  Pcrsique. 

io.  ■ —  Mise  en  service  de  la  première  ligne  postale  aérienne 
reliant  la  France  à  l'Angleterre. 

Pour  bénéficier  du  départ  de  l'avion  qui  doit  quitter  le  Bourget 
chaque  jour  de  semaine,  à  I2h  3om,  les  correspondances  pourront 
être  déposées  vers  c/1  i5m  dans  tous  les  bureaux  de  poste  de  Paris; 
en  outre,  une  levée  spéciale  plus  tardive  sera  effectuée  vers  ioh  45m 
dans  chacun  des  bureaux  suivants  : 

Becettc  principale,  rue  du  Louvre;  bureau  n°  i.  place  de  la 
Bourse;  bureau  n°  8,  boulevard  des  Italiens,  20;  bureau  n°  96, 
8,  rue  Gluck;  bureau  n°  118,  rue  d'Amsterdam,  19;  bureau  n°  9, 
rue  Hippolyte-Lebas,  4;  bureau  n°  114,  rue  du  Faubourg-Saint- 
Martin,  i|8  ter  ;  bureau  n°  26,  rue]du  Faubourg-Saint-Denis,  ij3  bis. 
Pour  les  heures  précises  des  levées,  se  renseigner  dans  ces  bureaux. 

Les  correspondances  de  province  arrivant  par  les  trains  du  matin 
à  Paris  pourront  être  réexpédiées  par  avions  de  Paris  à  Londres. 

—  Le  lieutenant  pilote  Patauchon  et  le  commandant  Cheutin, 
chef  de  l'aviation  au  Maroc,  viennent  d'arriver  à  Tunis  après  avoir 
traversé  l'Afrique  du  Nord  sur  un  biplan.  Ils  ont  effectué  en  10  heures 
00  minutes  le  trajet  de  2000km  de  Babat  à  Tunis. 

i3.  —  La  marine  anglaise  est  sur  le  point  de  construire  à 
Takehurst,  pour  ses  grands  dirigeables  rigides,  un  hangar  qui  aura 
une  longueur  de  24om,  une  largeur  d'environ  8om  et  une  hauteur 
de  près  de  6om. 

—  Deux  aviateurs  australiens,  les  lieutenants  Douglas  et  Boss, 
qui  venaient  de  partir  pour  l'Australie,  se  sont  tués  par  suite  de  la 
chute  de  leur  avion  à  Surbiton,  dans  la  banlieue  de  Londres. 

i5.  —  L'aviateur  Poulet,  arrivé  à  Karachi,  ajourne  son  départ 
pour  Delhi,  par  suite  de  la  maladie  de  son  mécanicien. 

1  7.  —  Un  appareil,  venant  de  Pau,  piloté  par  l'aviateur  Agostini 
et  transportant  plusieurs  personnes,  a  fait  une  chute  de  grande 
hauteur  aux  environs  de  Valandra  (Espagne),  cinq  morts. 

—  En  Espagne  un  décret  royal  décide  la  création  de  services 
postaux  aériens,  en  commençant  par  ceux  reliant  la  péninsule  avec 
lAfrique  et  les  Iles  Baléares. 

19.  —  Une  escadrille  de  cinq  hydravions  de  la  Marine  com- 
mandée par  le  lieutenant  de  vaisseau  Pethyst  de  Morcourt  est 
arrivée  à  Kenitra,  venant  de  Saint-Baphaël, 


22.  —  Les  aviateurs  étrangers  qui  désirent  voler  en  Suisse, 
doivent  en  demander  l'autorisation  au  département  militaire  suisse 
à  Berne.  Tout  avion  entrant  sur  le  territoire  helvétique  est  inscrit 
sur  un  registre  spécial;  s'il  y  reste  à  demeure,  il  doit  porter  sur  les 
ailes  et  le  fuselage  les  lettres  C.H.  (Confédération  helvétique)  en 
blanc  sur  fond  rouge,  et  le  numéro  qui  lui  a  été  attribué  à  son  entrée. 
D'autre  part,  le  gouvernement  suisse,  reconnaissant  les  droits  des 
Alliés  sur  le  matériel  d'aviation  de  guerre  allemand,  a  décidé  de 
n'étudier  aucune  proposition  de  vente  d'appareils  allemands  sans 
l'assentiment  de  la  France. 

23.  — D'après  une  information  de  Berlin,  le  dirigeable  JBodensee 
aurait  transporté  l3oo  personnes  pendant  le  premier  mois  de  sa  mise 
en  service. 

24.  —  On  reçoit  des  nouvelles  des  deux  aviateurs  anglais  —  le 
capitaine  Boss  Smith  et  son  frère,  le  lieutenant  Macpherson  Smith  — 
qui  pilotent  l'aéroplane  Vickers-Vimy  engagé  pour  l'épreuve 
Angleterre-Australie  et  dont  on  était  sans  nouvelles  depuis  leur 
départ  de  Mayence,  le  2  novembre.  Ils  ont  atterri  en  Crète  le  17,  en 
sont  repartis  le  18  pour  le  Caire,  où  ils  sont  arrivés  dans  la  même 
journée,  et  ont  repris  le  19  la  voie  des  airs  à  destination  des  Indes. 

24.  —  Mort  de  M.  Henry  Deutsch  de  la  Meurthe,  président  de 
l'Aéro-Club  de  France,  président  d'honneur  de  l'Association  géné- 
rale aéronautique,  fondateur  d'un  très  grand  nombre  de  prix  ayant 
pour  objet  de  favoriser  ou  de  stimuler  les  progrès  de  la  navigation 
aérienne.  C'est  à  la  libéralité  de  ce  savant  philanthrope  qu'est  due 
la  création  de  l'Institut  aérotechnique  de  Saint-Cyr,  bientôt  suivie 
de  la  fondation  d'une  chaire  d'Aéronautique  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  i1). 

29.  —  Le  record  du  monde  du  looping  a  été  battu  à  Madrid 
par  l'aviateur  Fronval.  Il  a  bouclé  624  fois  en  2  heures  42  minutes 
19  secondes,  officiellement  contrôlé  par  l'Aéro-Club  d'Espagne.  La 
dernière  centaine  de  loopings  fut  faite  en  22  minutes  33  secondes. 

Informations  diverses.  —  Le  Ministère  de  l'Air  anglais  vient 
d'ordonner  une  enquête  au  sujet  de  raids  mal  organisés  peu  après 
l'armistice;  on  se  rappelle  en  effet  la  faillite  d'un  vol,  vers  l'Egypte, 
de  trois  escadrilles  de  HandleyPage;  onze  pilotes  trouvèrent  la 
mort  par  suite  du  mauvais  état  des  appareils  et  du  manque  d'orga- 
nisation de  la  route. 

—  Le  Gouvernement  des  Indes  néerlandaises  aurait  offert  un 
prix  de  10  000  florins  au  premier  aviateur  néerlandais  qui  effec- 
tuerait, avant  le  Ier  septembre  1920,  dans  un  délai  de  i5  jours, 
le  trajet  aérien  de  Hollande  aux  Indes  néerlandaises.  Suivant 
l'itinéraire  adopté,  —  soit  Berlin,  lac  d'Aral,  Samarkand,  Cal- 
cutta, Batavia;  soit  Vienne-Constantinople,  cours  de  l'Euphrate, 
de  l'Indus  et  du  Gange  —  la  distance  à  couvrir  varierait  de 
11  oootmà  i3  5ookm. 

—  L'Aéro-Club  d'Amérique  organise  un  «  Tour  du  monde  ». 
Plus  de  5  000  000  de  francs  de  prix  sont  assurés,  et  M.  Louis  Beau- 
mont,  de  l'Aviation  Officers  Club,  va  partir  pour  son  organisation. 

Les  concurrents  pourront,  dit-on,  employer  à  leur  gré  l'avion  ou 
le  dirigeable;  ils  pourront  même  employer  d'autres  moyens  de  loco- 
motion pour  établir  la  liaison  d'un  avion  à  l'autre,  à  condition  que 
les  moyens  employés  le  soient  sur  une  distance  ne  dépassant  pas 
10  pour  100  de  la  distance  totale. 

—  Une  grande  semaine  d'aviation  sera  organisée  par  l'Aéro- 
Club  d'Italie,  à  Venise,  en  septembre  1920.  L'épreuve  principale 
sera  la  Coupe  Schneider,  qui  sera  disputée  au-dessus  de  l'Adria- 
tique. Plusieurs  autres  épreuves  auront  pour  objet  la  vulgarisa- 
tion de  l'aviation  commerciale. 

(')  Voir  Documents  ojfieiels,  p.  327. 
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Fig.  2. 


Le   ballon   libre. 


i. 


Départ. 


L'équipe  arrime  le  ballon  {fig.  i),le 
transporte   au   lieu    choisi    pour   le  départ 

{fig-  2). 

Au  commandement  «  Lâchez  tout  » 
(fig.-  3),  le  ballon  s'élève  et  (fig-k)  parl 
au  gré  du  vent. 
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II. 


Atterrissage. 


Le  ballon  vient  d'atterrir  sans  incident 
notable  (fig.  i).  Les  aéronautes  s'occu- 
pent de  replier  le  matériel  (fig.  2)  avec 
l'aide  de  curieux.  Le  démontage  de  la 
soupape  est  spécial  (fig.  3).  Quand  le 
matériel  est  réduit  à  sa  plus  simple  expres- 
sion, deux  colis  (fig.  4)>  les  aéronautes 
attendent  le  véhicule  qui  doit  les  trans- 
porter à  la  gare  voisine. 

La  figure  5  représente  un  témoin  pres- 
que inévitable,  parfois  malveillant  et 
agressif. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 
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REVUE   BIBLIOGRAPHIQUE. 


Les  problèmes  juridiques  de  la  Navigation  aérienne,  par  Pierre 
Besançon,  lieutenant  pilote  de  réserve,  docteur  en  droit,  avoué 
près  le  Tribunal  civil  de  la  Seine.  ■ —  Paris,  Jouve,  191 9. 

«  Un  accord  international,  dit  l'auteur  dans  son  Introduction, 
serait  hautement  désirable  et  avantageux  en  ce  qui  touche  la  Navi- 
gation aérienne,  et  il  ne  paraît  pas  qu'il  soit  de  réalisation  trop  diffi- 
cile. Par  la  seule  force  des  nécessités  pratiques,  les  Etats  n'ont-ils 
pas  déjà  abouti  à  une  législation  commune  en  ce  qui  concerne  les 
chemins  de  fer,  les  postes,  télégraphes  et  téléphones  ?  » 

Et  il  déclare  que  l'une  des  premières  tâches  de  la  Société  des 
Nations  devra  être  d'élaborer  une  réglementation  internationale  de 
la  Navigation  aérienne. 

C'est  la  création  d'un  nouveau  droit,  le  «  droit  mondial  ». 

L'Ouvrage    examine    successivement    les    questions    suivantes  : 

Droits  des  propriétaires  survolés.  Droits  des  États  survolés. 
L'air  annexe  du  territoire.  Le  principe  de  la  liberté  de  l'air.  La 
solution  des  Routes  de  l'Air. 

Une  tendance  s'est  déjà  manifestée:  calquer  en  quelque  sorte  le 
droit  de  l'air  sur  le  droit  de  la  mer.  C'est  la  doctrine  de  M.  Merighnac  ; 
mais  l'assimilation  apparaît  à  beaucoup  d'égards  comme  factice 
et  artificielle.  Il  y  a  en  tout  cas  une  différence  essentielle  :  la  mer 
est  à  côté  des  États,  tandis  que  l'ail  est  au-dessus.  «  La  navigation 
en  pleine  mer  ne  crée  aucun  risque  pour  les  États  ;  il  en  est  tout  diffé- 
remment de  leur  survol  par  des  avions.  »  Et  le  tracé  de  tranches 
dans  l'air,  où  les  avions  évoluent,  ne  fait  pas  disparaître  la 
source  de  dangers  pour  les  pays  sous-jacents. 

On  a  bien  pu  résoudre  le  problème  de  la  navigation  dans  le  canal 
de  Suez,  au  bénéfice  commun  de  l'humanité.  Pourquoi  en  serait-il 
différemment  de  la  locomotion  aérienne?  Les  hommes  d'affaires,  dit 
l'auteur  dans  sa  Conclusion,  ont  pleine  confiance,  puisqu'ils  n'hé- 
sitent pas  à  engager  des  capitaux  considérables  dans  les  Sociétés 
qui  se  créent  nombreuses  en  vue  de  la  locomotion  aérienne. 

Le  petit  volume  de  M.  Pierre  Besançon  est  d'une  lecture  facile, 
même  agréable,  et  toujours  des  plus  intéressante. 

Manuel  pratique  de  Météorologie,  par  M.  J.  Rouch,  lieutenant  de 
vaisseau,  chef  du  Service  météorologique  de  la  Marine,  ancien  chef 
du  Service  météorologique  aux  Armées.  — ■  Paris,  Masson,  191 9. 
Prix  6fr,5o  net. 

Ce  Manuel  s'adresse  à  toutes  les  personnes  qui  s'intéressent  aux 
phénomènes  de  l'atmosphère,  on  peut  même  dire  à  tous  ceux  qui 
désirent  connaître  le  temps  qu'il  fera. 

Il  met  donc  la  Météorologie  à  la  portée  du  public. 

La  Météorologie  a  joué  un  rôle  important  pendant  la  guerre  : 
s'agissait-il  d'une  offensive,  d'une  action  navale,  d'un  tir  d'artillerie, 
d'un  bombardement  aérien,  il  fallait  avoir  recours  aux  postes  d'aé- 
rologie. 

Le  lieutenant  de  vaisseau  Rouch,  chargé  d'organiser  sur  terre,  et 
pendant  plusieurs  années,  les  services  de  la  prévision  du  temps,  a 
mis  en  œuvre  les  méthodes  les  plus  variées  et  a  pu,  grâce  à  des  colla- 
borations multiples  et  précieuses,  mais  aussi  grâce  à  ses  initiatives 
personnelles,  obtenir  des  résultats  que  vingt  ans  de  travail  n'auraient 
pas  donné  en  période  normale. 

Il  expose  dans  ce  Manuel,  pratique  et  concis,  des  règles  simples 
et  d'application  aisée,  convaincu  qu'en  les  suivant  la  prévision  du 
temps  en  sera  grandement  facilitée,  même  aux  non  initiés. 

Le  volume  contient  148  pages,  25  figures,  27  cartes  en  couleurs. 
Ses  différents  Chapitres  sont  :  • 


Principe  de  la  prévision  du  temps.  Les  cartes  des  pressions,  des  vents 
et  du  ciel.  Relation  de  la  pression  barométrique,  de  la  direction,  de  la 
vitesse  du  vent  et  des  états  du  ciel. —  Dépressions.  Grains.  Trombes. 
Brumes.  Atmosphère  supérieure.  Observation  des  nuages,  etc. 

Des  appendices  avec  illustrations,  tableaux,  cartes  complètent 
l'Ouvrage,  dont  la  lecture  est  souvent  attrayante. 

L'auteur  conclut  dans  une  note  optimiste,  et  exprime  l'espoir 
que  «  la  clef  des  phénomènes  sera  trouvée  un  jour  ». 

La  Météorologie  moderne,  dit-il,  «  n'a  pas  un  siècle  d'existence 
et  nous  aurions  mauvaise  grâce  à  nous  décourager  parce  qu'elle 
ne  nous  a  pas  révélé  déjà  tous  ses  mystères  ». 


REVUE  DES   PÉRIODIQUES. 


I.  —  Analyses  d'articles. 

Applications  de  la  photographie  aérienne 
aux  levés  hydrographiques  (1). 

Sur  l'initiative  du  Service  hydrographique  de  la  Marine,  des 
expériences  de  photographie  aérienne  et  des  recherches  en  mer, 
pour  l'exploitation  des  photographies,  ont  été  effectuées  de  juillet 
à  octobre  191 9,  aux  abords  de  Brest,  en  vue  de  déterminer  quels 
services  pourraient  rendre  des  clichés  pris  en  hydravions  dans  les 
levés  des  cartes  marines. 

On  a  employé  l'appareil  de  26' m  de  distance  focale  pour  plaques 
de  18  X  24  utilisé  aux  Armées.  Une  ceinture  de  caoutchouc-mousse 
servait  d'intermédiaire  élastique  entre  la  chambre  noire  et  l'hydra- 
vion. 

Les  photographies  ont  été  prises  dans  les  conditions  suivantes  : 

Dans  la  direction  verticale,  en  vue  de  la  facilité  de  la  restitution  et 
surtout  pour  obtenir  un  bon  enregistrement  du  fond  de  la  mer; 
à  haute  altitude,  généralement  à  2Ôoom  (échelle  yô^-qq),  afin  d'avoir 
sur  la  plaque  le  plus  possible  de  repères  pour  la  restitution;  avec 
des  recouvrements  de  moitié,  en  vue  de  l'examen  stéréoscopique  et 
de  la  facilité  des  raccordements;  au  voisinage  de  la  basse-mer,  pour 
la  recherche  des  hauts-fonds  d'après  les  différences  de  teintes  et 
pour  la  détermination  des  roches  découvrant;  au  voisinage  de  la 
mi-marée,  pour  la  recherche  des  hauts-fonds  par  l'effet  des  courants. 

Comme  les  expériences  antérieures  effectuées  sur  la  côte  sud  de 
France  l'avaient  fait  prévoir,  la  photographie  aérienne  se  prête  à 
une  détermination  rapide  et  exacte  des  éléments  terrestres  des  cartes 
hydrographiques  :  trait  de  côte,  détails  de  planimétrie,  contour  des 
roches  découvrant  à  basse-mer. 

On  a  reconnu  de  plus  que  les  photographies  permettent  de  dé- 
couvrir des  hauts-fonds  dangereux  pour  les  navires  par  l'aspect 
que  présente  soit  le  fond  de  la  mer,  soit  sa  surface. 

a.  Les  fonds  sous-marins  impressionnent  la  plaque  photogra- 
phique s'ils  sont  suffisamment  éclairés,  ce  qui  exige  que  le  Soleil  soit 
haut  sur  1  horizon,  et  que  la  mer  soit  calme.  La  plus  grande  pro- 
fondeur à  laquelle  le  fond  se  voit  nettement  sur  les  épreuves  obte- 
nues est  de  I7m  au-dessous  du  zéro  des  cartes. 

Dans  la  région  explorée,  les  parties  rocheuses  sont  presque  tou- 
jours couvertes  d'algues  de  couleur  foncée  et  les  hauts-fonds  appa- 
raissent comme  des  taches  sombres. 

Plusieurs   têtes   de   roche    qui   avaient   échappé   aux   levés   très 

(*)  Note  de  M.  J.  Yolmat,  présentée  par  M.  L.  Favé  à  l'Académie 
des  Sciences  dans  la  séance  du  27  octobre  1919  {Comptes  rendus, 
t.  169,  n°  17,  p.  717). 
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détaillés  et  très  exacts  de  ces  parages  ont  été  ainsi  révélées  par  la 
photographie,  puis  reconnues  à  la  sonde. 

b.  Par  l'effet  des  courants,  les  hauts-fonds  provoquent  à  la  sur- 
face de  la  mer  une  agitation  et  des  remous  caractéristiques.  Des 
photographies  prises  au  fort  des  courants  de  marée  permettent 
de  les  découvrir  d'après  les  mouvements  superficiels  auxquels  ils 
donnent  naissance.  Une  tête  roche  à  8m  au-dessous  de  zéro  a  pu  être 
trouvée  grâce  à  la  photographie  du  sillage  qu'elle  produisait  (à  90m 
au  S  760  E  du  3,7  des  Deux-Frères). 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  si  les  reconnaissances  à  vue  directe 
en  hydravion  peuvent  présenter  pour  la  recherche  des  hauts-fonds 
des  avantages  sur  la  photographie,  elles  ne  sauraient  dispenser  de 
l'emploi  de  celle-ci  qui  permet,  au  court  d'un  seul  vol,  l'enregistre- 
ment automatique  et  précis  de  vastes  étendues. 

Les  résultats  obtenus  par  la  suite  comporteront  certainement 
des  améliorations  et  des  extensions;  mais  on  peut  déjà  conclure  de 
ceux  qui  sont  réalisés  que  la  photographie  aérienne  est  appelée  à 
rendre  de  grands  services.  Facilitant  et  améliorant  la  détermination 
des  éléments  terrestres,  permettant  de  découvrir  des  hauts-fonds, 
de  chercher  et  d'étudier  des  passes,  elle  constituera,  en  s 'appuyant 
sur  les  procédés  classiques  dont  elle  abrégera  l'application,  mais 
auxquels  elle  ne  saurait  se  substituer,  une  méthode  nouvelle  de 
levé,  d'investigation  et  de  contrôle  qui  prendra,  dans  l'établissement 
des  cartes  hydrographiques,  une  place   importante. 


II.  —  Index  d'articles   (  '  ). 

Aérodynamique. — Appareil  à  tunnel  pour  expériences  aérody- 
namiques, Av.  2.  — Aérodynamique  et  construction  d'avions  (expé- 
riences au  tunnel),  Av.,  3,  4-  —  Laboratoire  aérodynamique  de 
l'Université  de  Stanford,  Av.  4. 

Aéronautique  marchande.  — Aviation  commerciale  allemande 
d'après-guerre,  The  Aero.,  10.  —  Note  concernant  l'aviation  civile 
de  transport,  The  Aero.,  12,  i3.  • —  Usage  civil  des  dirigeables  de 
l'armée,  Av.,  5.  - — L'avenir  de  l'aviation,  V.  T.  I.,  1.  —  L'aviation 
transafricaine,  Conq.,  16,  17,  18.  —  Aviation  coloniale,  A.,  17,  18. 

Avions.  —  Les  avions  allemands,  A.,  i5,  16;  Av.,  5;  The  Aero.,  i5, 
16. — Les  avions  géants  allemands,  FL,  562;  A.,  i3,  14,  i5,  16. — 
Description  des  avions  modernes,  The  Aero.,  11. — Différents  modèles 
d'avions,  FI.,  36,  37,  39.  — Aéroplanes  anglais  actuels,  The  Aero,,  12, 
l3,  l4,  l5,  16.  —  Aéroplanes  à  fuselage  pliable,  Engg..  2806. — 
Prévision  des  performances  d'un  avion,  Av.,  4.  —  Position  du  radia, 
teur  des  avions,  FI.,  563.  —  L'avion  de  sport,  A.,  i5,  16.  —  Les  avions 
multimoteurs,  Conq.,  20.  —  Indicateur  permettant  de  se  rendre 
compte  des  détours  effectués  par  un  aéroplane,  The  Aero.,  17. 

Construction.  —  Les  aciers  pour  engrenages  dans  la  construc- 
tion des  avions  et  automobiles,  G.  C,  10.  —  Construction  métal- 
lique de  l'avion,  A.,  i3,  14,  i5,  16,  17,  18.  —  L'emploi  de  matériaux 
métalliques  pour  la  fabrication  des  avions,  Air,  4-  ■ —  L'économie 
dans  la  construction  des  avions,  The  Aero.,  10. —  Eléments  d'une 
théorie  générale  de  la  construction  des  ailes  d'avions,  Aeron.,  3i. — 

(')  Abréviations  employées.  —  Aeronautics,  Aeron. —  Aéro- 
phile,  A.  — The  Aéroplane,  The  Aero.  —  Automobile  Engineer,  Aut 
Eng.  —  Aviation,  Av.  —  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences» 
C.  R.  Acad.  —  Conquête  de  l'air,  Conq.  —  Engineer,  Eng.  ■ —  Engi- 
neering, Engg.  —  Flight,  FI.  —  Génie  civil,  G.  C.  —  Revue  géné- 
rale de  l'Electricité,  R.  G.  E.  —  Revue  générale  des  Sciences, 
R.  G.  S.  —  Revue  de  l'Ingénieur  et.  Index  technique,  R.  I.  — 
Technical  Review,  T.  R.  — ■  Vie  Aérienne,  V.  A.  — -  Vie  technique 
et  industrielle,  V.  T.  I. 


Coques  et  carènes  d'hydroplanes,  d'hydravions,  de  dirigeables, 
A.,  i5,  16. 

Dirigeables.  —  Le  hangar  de  Montebourg  dans  la  Manche  pour 
ballon  dirigeable.  G.  C,  10. —  Le  progrès  dans  les  dirigeables  aux 
Etats-Unis,  A.,  2,  3.  —  Construction  d'un  dirigeable,  Engg.,  2802. — 
Les  dirigeables, FI.,  38;  The  Aero.,  i4-  —  La  randonnée  du  .R.-33  au- 
dessus  des  Pays-Bas,  FL,  38.  —  Emploi  des  turbines  pour  la  propul- 
sion des  dirigeables  dans  l'air,  Engg.,  28o3.  —  Règles  pour  la  cons- 
truction d'un  dirigeable  rigide,  Av.,  5.  —  Effets  électrostatiques 
sur  les  dirigeables,  Av.,  4. 

Etudes  générales.  —  L'effort  industriel  de  la  France  dans  le 
domaine  de  l'Aviation  pendant  la  guerre,  R.-I.  —  La  cinémato- 
graphie  des  mouvements  atmosphériques  et  la  prévision  du  temps, 
C.  R.  Acad.,  19.- —  La  physiologie  normale  et  pathologique  de  l'avia- 
teur à  la  Société  de  Biologie,  A.  10,  14.  —  Sur  les  rapports  du  vent 
avec  le  gradient  dans  les  couches  basses  de  l'atmosphère,  C.R.Acad., 

19.  —  Les  sondages  électriques  de  l'atmosphère  par  les  planeurs 
captifs,  Conq.,  21.  —  L'industrie  aérienne  de  l'avenir,  The  Aero.,  16. 
—  L'Exposition  internationale  d'Aviation  d'Amsterdam,  Air,  4; 
V.  A.,  i5o.  —  Stations  indicatrices  de  T.  S.  F.  pour  aéroplanes  aux 
États-Unis,  G.  C,  12. 

Études  techniques.  ■ — ■  Charges  et  efforts  sur  les  aéroplanes, 
Aeron.,  307  et  suiv.  — Théorie  d'un  avion  rencontrant  les  coups  de 
vent.  —  Les  progrès  scientifiques  de  l'Aviation  pendant  la  guerre, 
The  Aero..  i5;  Engg.,  2806.  —  Un  aperçu  sur  l'ornithoptère,  Conq., 

20.  —  Les  ailes  mécaniques,  Conq.,  18. 

Hélices.  —  Théorie  complète  sur  le  mouvement  hélicoidal  d'une 
hélice  dans  l'air,  Engg.,  28o3.  —  Pression  de  l'air  sur  l'hélice  pendant 
l'action,  Av.,  5. 

Moteurs.  —  La  commande  par  plateaux  des  moteurs  d'aviation 
Hispano-Suiza,  G.  C,  10. —  Essai  d'un  moteur  américain  sous  des 
conditions  de  haute  altitude,  The  Aero.,  10.  —  Pour  maintenir  la 
pression  constante  dans  les  moteurs  d'aviation  à  l'arrivée  au  carbu- 
rateur, quelle  que  soit  l'altitude,  FL,  36.  —  L'analyse  d'un  type  de 
moteur  quelconque,  Eng.,  i3o.  — Vibrations  d'un  moteur  d'aéro- 
plane, Av.,  3,  5.  —  Les  moteurs  d'aviation  allemands,  A.,  17,  18.  — 
Les  moteurs  à  explosion  dans  l'aviation,  R.  G.,  17,  18.  — Le  démar- 
rage électrique  des  moteurs  à  explosion  d'aviation,  R.  G.  E.,  14. — 
Le  moteur  Fiat  65o  HP,  Aut.  Eng.,  i3i.  —  Le  laboratoire  des 
altitudes  pour  les  essais  de  moteurs,  FL,  23,   10. 

Parachutes.  — Les  parachutes  d'aviation,  A.,  i3,  14,  17,  18. 
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DOCUMENTS    OFFICIELS. 


Discours  prononcé  par  le  Général  Duval, 

Directeur  de  l'O.   C.   G.  Aé., 

aux  obsèques  de  M.  Deutsch  de  la  Meurthe. 

Messieurs, 
S'il  est  une  voix  qui  doive  s'élever  devant  cette  tombe  pour 
exprimer  la  peine  que,  tous,  nous  avons  au  fond  de  nos  cœurs, 
c'est  bien  la  voix  de  l'Aéronautique  française.  Henry  Deutsch  de 
la  Meurthe  était  présent  à  sa  naissance  et  il  a  fait  de  son  déve- 
loppement l'œuvre  de  toute  sa  vie.  Ce  fut  pour  elle  une  fortune 
étrangement  heureuse  qu'au  moment  même  où  le  progrès  matériel 
la  rendait  possible,  elle  trouvât  précisément  en  lui  l'homme  néces- 
saire,   assez    clairvoyant    pour    comprendre,    assez   puissant   pour 
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pouvoir,  assez  généreux  pour  vouloir.  Et  voyez  avec  quelle  claire 
logique,  avec  quel  admirable  et  opiniâtre  esprit  de  méthode,  avec 
quelle  vue  nette  du  but  à  atteindre   il  poursuivit  son  entreprise. 

Dès  1882  (il  avait  36  ans),  il  commençait,  dans  ses  usines,  la 
recherche  des  essences  raffinées  qu'il  apercevait  comme  la  condi- 
tion nécessaire  du  moteur  à  explosion  léger,  à  grande  puissance. 

En  i885,  au  lendemain  du  voyage  mémorable  du  ballon  La  France, 
mû  par  un  moteur  électrique,  il  affirmait  que  l'avenir  appartenait 
à  ces  moteurs  à  explosion. 

Les  rapides  progrès  de  l'automobilisme,  qu'il  suivait  avec  un 
intérêt  passionné,  lui  donnaient  bientôt  raison. 

En  1901,  il  entamait  la  construction  de  son  premier  dirigeable 
Ville-de-Paris.  Peu  après,  il  s'attaquait  aux  études  du  plus  lourd 
que  l'air  :  l'Avion. 

Il  savait  que  le  progrès  des  sciences  théoriques  est  la  condition  fon- 
damentale du  progrès  humain;  il  avait  foi  dans  l'étude  scientifique, 
à  la  condition  qu'elle  s'appuyât  sur  des  expériences  rigoureuses  et 
sur  l'observation  pratique  des  résultats.  Aussi  encourageait-;l  à  la 
fois  les  savants  et  les  pilotes,  créant  pour  les  premiers  1  Institut  Aéro- 
technique  de  Saint-Cyr  et  la  Chaire  d'Aéronautique  au  Conserva- 
toire des  Arts  et  Métiers,  fondant  pour  les  seconds  et  dotant  géné- 
reusement des  concours  répétés  de  ballons  et  d'avions. 

Henry  Deutsch  de  la  Meuhthe  fut,  dans  l'ordre  technique, 
un  grand,  un  précieux  initiateur.  Mais  s'il  est  vrai  qu'un  homme 
acquiert  plus  de  noblesse  encore  par  le  cœur  que  par  l'intelligence, 
nous  devons  faire  de  lui  une  louange  plus  haute.  Il  y  avait  en  lui, 
sous  la  précision  de  l'esprit,  une  finesse,  une  intensité  de  sentir 
qu'avivait  intérieurement  une  véritable  flamme  d'enthousiasme. 
L'ingénieur  qu'il  était  se  doublait  d'un  artiste,  et  même,  comme  la 
pensée  de  l'entreprise  aérienne  l'occupait  tout  entier,  il  la  célébrait 
en  une  œuvre  musicale,  Icare,  que  représentait  l'Opéra  en  191 1. 
Mais  c'était  le  rêve  le  plus  haut  de  son  âme  que  les  travaux  de  toute 
sa  vie,  que  l'Aéronautique  pour  laquelle  il  avait  tant  fait,  tant 
donné,  deviennent  pour  son  Pays  un  nouvel  élément  de  puissance 
et  qu'ils  ajoutent  quelque  chose  à  la  gloire  de  notre  drapeau. 

Dès  1907,  il  avait  fait  don  à  l'Armée  française  de  son  dirigeable 


Ville-de-Paris.  En  1908,  il  avait  créé  le  premier  prix  d'Aviation 
appliqué  à  la  défense  du  pays,  la  coupe  Henry  Deutsch.  Il  suivait 
de  toute  sa  sollicitude  le  développement  de  l'Aviation  militaire, 
et  ce  lui  fut  une  joie  profonde  de  lui  voir  prendre,  au  cours  de  la 
guerre,  une  place  de  plus  en  plus  grande  sur  les  champs  de  bataille. 
Son  œuvre  recevait  là  la  consécration  suprême.  Avec  quelle  pro- 
fonde et  touchante  allégresse  il  proclamait  chaque  mois,  dans  les 
réunions  de  l'Aéro-Club  qu'il  présidait,  les  actions  d'éclat  de  nos 
plus  glorieux  pilotes;  avec  quelle  simple  et  communicative  bonté 
il  leur  remettait  les  médailles  qui  témoignaient  de  leur  habileté 
et  de  leur  courage.  Leurs  triomphes  n'étaient-ils  pas  un  peu  les 
siens  ? 

Henry  Deutsch  de  la  Meuhthe  a  été  le  soutien  solide  et  fidèle 
des  premiers  pas  de  l'Aéronautique.  Il  s'en  va  au  moment  où  elle 
sort  de  l'enfance,  mais  où  la  tâche  apparaît  comme  plus  vaste  et 
plus  difficile  encore.  Je  dirai  à  tous,  et  plus  particulièrement  aux 
siens,  devant  la  douleur  desquels  je  m'incline  respectueusement, 
que  le  vide  qu'il  laisse  parmi  nous  est  immense,  que  sa  perte  est 
irréparable. 

Mais  son  souvenir  demeurera  vivant;  il  s'associe  à  trop  de  choses 
accomplies  pour  pouvoir  jamais  s'effacer. 

Quelque  jour,  les  voies  de  l'air  auront  été  définitivement  con- 
quises; elles  seront  devenues  le  domaine  de  tous,  et  non  plus  seu- 
lement de  quelques  audacieux.  A  travers  les  espaces,  des  peuples, 
aujourd'hui  lointains,  communiqueront  en  quelques  heures  et  cet 
extraordinaire  progrès  travaillera  à  étendre  la  portée  de  la  pensée 
et  à  créer  entre  les  parties  du  monde  un  lieu  de  plus  en  plus  immé- 
diat, de  plus  en  plus  étroit. 

Il  apparaîtra,  ce  jour-là,  qu'HENRY  Deutsch  de  la  Meurthe 
aura  été,  non  pas  seulement  un  bienfaiteur  de  l'Aéronautique,  mais 
un  grand  initiateur  et  un  bienfaiteur  de  lH'umanité  tout  entière. 

Messieurs,  au  nom  de  tous  ceux  que  je  représente  ici,  au  nom 
de  l'Aéronautique  française,  au  nom  de  l'Armée  française,  je  salue 
les  restes  d  "Henry  Deutsch  de  la  Meurthe  et  je  lui  adresse 
notre  plus  respectueux,  notre  plus  reconnaissant  adieu. 


Une  vue  de  Hain. 


Une  vue  de  Clermont-en-Argonne. 
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Le  Gérant  :  A.   Ducrot. 
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AU  TRAVAIL. 


La  guerre  a  suscité  de  tous  côtés  un  prodigieux  effort 
en  matière  d'aviation.  Et,  certes,  nul  rêveur  parmi  les 
plus  optimistes  n'aurait  osé  prédire  en  i</i  j  les  résultats 
auxquels  <»n  est  arrivé  en  iiji^- 

D'immenses  progrès  ont  été  réalisés  dans  la  technique 
de  L'avion  et  du  moteur.  Ces  progrès  sont  désormais 
acquis.  Ils  sont  presque  tous  valables,  quel  «pie  sois  le 
but  que  l'on  se  propose  d'atteindre.  Encore  faut-il  savoir 
choisir  et  surtout  en  tirer  parti  dans  une  direction  nou- 
velle, qui  doit  nous  conduire  à  une  aviation  pacifique, 
utilitaire,  économique. 

C'est  le  moment  de  donner,  sans  plus  attendre,  le  coup 
de  barre  nécessaire.  La  frénésie  de  la  vitesse,  le  vertige 
de  l'altitude  ont  hanté  tous  les  cerveaux  pendant  la 
guerre!  A  juste  titre,  car  c'étaient  en  grande  partie  les 
conditions  mêmes  de  la  supériorité  militaire.  D'autres 
qualités  désormais  doivent  prendre  le  premier  rang  dans 
nos  préoccupations.  Ce  sont  les  coefficients  utilitaires  : 
la  sécurité,  la  durée,  la  capacité  de  transport. 

Dans  ce  domaine  on  peut  dire  que  tout  ou  presque  tout 
est  à  faire.  La  France,  qui,  là  comme  ailleurs,  a  tendu  toute 
sa  volonté  et  toutes  ses  forces  vers  la  victoire,  enfin 
obtenue,  n'est  pas  en  avance  certes  sur  les  autres  pays. 
Il  serait  pourtant  injuste  de  dire  qu'elle  s'est  laissé  dis- 
tancer. Pas  encore  !  mais  il  faut  se  mettre  au  travail,  au 
travail  opiniâtre,  sérieux  surtout,  conduit  avec  toute 
la  rigueur  scientifique  que  l'on  rencontre  aujourd'hui 
dans  d'autres  domaines,  hors  de  l'empirisme,  hors  du 
bluff. 

Des  multiples  expériences,  des  innombrables  essais 
qui  ont  été  accumulés  pendant  la  guerre,  dans  le  cadre 
d'une  méthode  dont  la  rigueur  a  été  en  s'affirmant,  sont 
sorties,  finalement,  une  théorie,  une  doctrine  sûres. 
Jusqu'à  ce  qu'une  révolution,  qu'on  ne  voit  poindre  nulle 
part  d'ailleurs,  soit  intervenue,  l'avion  n'a  pas  plus  de 
secrets  qu'une  locomotive  ou  qu'un  navire.  Il  faut  qu'on 
en  soit  bien  persuadé. 

L'aviation  a  fait  ses  preuves  en  tant  qu'arme  de  guerre; 
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à  nous  maintenant  d'en  faire  un  outil  de  pair  el  il  en 
prouver  l'efficacité  dans  ce  nouveau  domaine.  Au  travail  ! 

.Mais,  avant  tout,  efforçons-nous  d'échapper  à  un 
danger  certain.  L'aviation  pratique  du  temps  de  paix 
n'aura  pas  et  ne  doit  pas  avoir  le  brillant  éclat  qu'ont 
donné  à  l'aviation  de  guerre  les  prouesses  des  as,  exécutées 
à  coups  d'audace  et  de  savoir  faire  sur  des  engins  qui 
étaient  de  véritables  bolides,  mais  qui  portaient  en  leur 
essence  même  des  causes  d'insécurité,  de  faiblesse, 
d'usure  follement  rapide,  toutes  choses  qui,  à  notre  nou- 
veau point  de  vue  pacifique,  sont  d'irrémédiables  tare-. 

C'est  dire  qu'il  ne  faut  plus  compter,  sauf  exceptions 
dûment  motivées,  sur  de  sensationnels  records.  Tout 
au  moins,  qu'il  soit  bien  entendu  et  connu  de  tous  que 
tel  ou  tel  record  n'a  aucune  répercussion  sur  l'ensemble 
de  l'aviation,  car  il  n'a  été  obtenu  qu'au  détriment 
d'autres  qualités  indispensables. 

En  matière  d'avion  tout  se  tient  ;  les  coefficients  s'enche- 
vêtrent et  se  commandent.  Tel  avion,  déchargé,  avec  une 
provision  réduite  d'essence,  peut  escalader  le  ciel,  ou 
passer  comme  une  flèche,  au  ras  du  sol,  devant  le  specta- 
teur ébloui.  L  ne  heure  après,  surchargé,  il  décollera  et 
fera  le  tour  de  l'aérodrome  à  petite  allure  et  à  quelques 
centaines  de  mètres.  La  semaine  suivante,  il  additionnera 
les  kilomètres  à  travers  la  campagne,  à  grand  renfort 
d'automobiles,  de  dépanneurs  et  de  pièces  de  rechange. 

Qu'est-ce  que  cela  prouve  ?  Rien.  Moins  que  rien 
même  !  Entré  en  service  courant,  cet  avion  décevra  les 
belles  espérances  conçues  trop  vite  car.  tout  réuni,  il 
emportera  bien  moins  de  kilogs,  il  ira  bien  moins  vite  <i 
bien  moins  haut  et  trop  souvent  déposera  en  plein  champ 
sa  cargaison  ou  ses  passagers.  Plus  grave  encore,  certes, 
peut  se  présenter  le  cas  où,  désireux  d'aller  trop  vite 
ou  trop  haut,  le  constructeur  a  sacrifié  la  sécurité  que  seul 
l'essai  peut  vérifier  et  dont  la  faiblesse  peut  conduire  à 
la  catastrophe. 

Il  faut  imposer  l'aviation  à  l'opinion  publique,  c'est- 
à-dire  à  la  plus  instable  des    divinités,    aussi   prompte  à 
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crier  haro  qu'à  prodiguer  ses  applaudissements.  N  essayons 
donc  ]>as  de  la  bluffer,  cette  opinion,  par  crainte  d  avoir 
ensuite  à  la  décourager.  Travaillons  sérieusement,  saine- 
ment, et.  quand  nous  serons  en  possession  d'engins  donl 
nous  serons  sors,  dont  nous  connaîtrons  réellement  tous 
les  détails  et  tontes  les  possibilités,  alors,  mais  alors 
seulement,  donnons-leur  la  volée  à  travers  le  monde,  avec 
la  quasi-certitude  de  réussir  et  d'emporter  une  confiance 
dont  nous  avons  besoin,  alors  que  d'autres  peut-être, 
pour   avoir   voulu    s'imposer   trop    vite,    auront    reçu   de 


l'expérience  même  de  désastreux  et  retentissants  rappels 

à  l'ordre. 

C  est  tout  1  avenir  de  l  aviation  pour  de  longues  années 

qui  va  se   trouver  entre  les   mains  îles    Pouvoirs    Publies 

et  des  Constructeurs.  Cel  avenir,  assuré  an  point  de  Vile 

technique,  sera,   pratiquement,   ce   qu'ils   voudronl    qù  il 

soit,  orageux  ou  serein.  A   chacun  de  prendre  en  pleine 

connaissance  de  cause  ses   responsabilités  dans  le  choix 

de  la  méthode  à  suivre.  L'heure  en  esl   venue,  avant  de 

se    mettre    an   travail. 

Capitaine  MAURER. 


L'INSTITUT  AÉROTECHNIQUE  DE  L'UNIVERSITÉ  DE  PARIS. 


L'Institut  Aérotechnique  de  l'Université  de  Pans  es1 
une  fondation  de  M.  11.  Deutsch  de  la  Meurthe.  Ce1 
homme  éminent,  qui  axait  prévu  l'avenir  de  l'Aéronau- 
tique et  a  tant  fait  pour  --«ni  développement,  a  voulu 
créer  un  grand  établissement  consacré  aux  Recherches 
et  aux  Essais  d'Aérotechnique,  et  il  a  lait  à  1  1  niversité 
de  Paris  1  honneur  de  le  lui  remettre,  après  que  la  cons- 
truction en  eut  été  effectuée  a  Saint-Cyr  -nus  la  direction 
d  un  très  distingué  ingénieur,  M.  Hugon,  qui  a  donné 
à  celte  œuvre  tout  son  dévouement. 

Installations  de  l'Institut. 

L  Institul  Aérotechnique  a  été  inauguré  en  1911. 

Les  bâtiments  de  l'Institut  Eurent  très  largement 
établis,  dan--  de  vastes  terrains.  Les  intentions  du  fonda- 
teur ont  été  que  l'Etablissement  fût  muni  de  procédés  de 

mesures  variés  permettant  en  pari  iculier  de  faire  des  essais 
dans  des  conditions  aussi  rapprochées  que  possible  des 
conditions  de  la  pratique,  et  qu'il  possédai  un  outillage 
suffisant  pour  réaliser  par  ses  propres  ressources,  dans 
un  grand  nombre  de  cas.  les  modèles  à  étudier  et  les  dis- 
posa ils  expérimentaux  spéciaux.  Aussi  les  installations 
de  l'Institut  sont-elles  assez  différentes  de  celles  de  la 
plupart  des  autres  laboratoires  aérodynamiques. 

Autour  d'un  grand  hall  sont  des  ateliers  spacieux,  des 
salles  d'étude  et  de  dessin,  des  laboratoires  de  physique 
et  de  chimie,  les  salles  des  machines:  sur  une  ligne  élec- 
trique à  voie  normale  évoluent  des  chariots  affectés  aux 
expériences  sur  des  surfaces  ou  des  carènes  de  grandes 
dimensions  et  sur  les  hélices  en  grandeur  réelle:  un  grand 
hangar  peut  recevoir  les  avions  destinés  aux  mesures  eu 
vol;  une  rotonde  renferme  un  manège  de  P2111  de  diamètre: 
un  belvédère  et  un  pylône  élevé  servent  aux  mesures 
météorologiques;  deux  ventilateurs,  dont  l'un  très  puis- 
sant, permettent  les  expériences   dans   un   courant    (.Pair. 


Donnons  brièvement  les  caractéristiques  de  ces  di- 
verses installations  ci  des  travaux  qui  s'y  exécutent     '  . 

Chariot  pour  I  étude  des  surfaces  et  des  carènes.  —  C  est 
une  plate-forme  allongée  e1  munie  d'un  moteur  île  i3o  IIP. 
sur  laquelle  a  élé  édifié  un  très  robuste  dispositif  dyna- 
mométrique, capable  de  supporter,  malgré  la  résistance 
de  l'air,  de-  carènes,  de  grandes  voilures  il  y  en  a  élé 
essayé  de  ij'"').  ou  même  (h-  petits  avions;  les  compo- 
santes horizontale  et  verticale  de  l'action  de  I  air  sont 
enregistrées  par  des  dynamomètres  hydrauliques.  La 
Société  Thomson- Houston  a  réalisé  wn  appareillage  élec- 
trique qui  permet  de  lancer  rapidement  le  chariot  et  de 
le  freiner  après  la  période  de  vitesse  constante  sur  laquelle 
portent  les  mesures.  Celles-ci  se  font  à  des  vitesses  variant 
en  général  de  i<sm  à  23™  par  seconde.  La  vitesse  du  chariot 
est  mesurée  par  deux  procédés  indépendants  et  qui  se 
contrôlent. 

Le  procédé  de  mesure  présente  quelques  in<  onvénients  : 
la  proximité  du  sol  et  de  la  masse  du  chariot  risquent  de 
fausser  les  résultats,  et  il  a  fallu  de  longues  éludes  préli- 
minaires pour  réduire  cette  influence  perturbatrice  et 
obtenir  des  mesures  sensiblement  correctes;  le  vent, 
toujours  variable,  est  uvi  autre  élément  perturbateur: 
on  ne  peut  faire  de  bonnes  mesures  que  par  iemps  calme. 
lorsque  les  corrections  relatives  au  vent  sont  très  faibles; 
enfin  la  préparation  des  expérience-  et  leur  exécution  est 
plus  longue  et  plus  difficile  que  celle  des  expériences  sur 
petits  modèles  dans  un  courant  d'air,  et.  tant  pour  cette 
raison  que  pour  la  précédente,  la  méthode  n'est  pas  d'un 
bon  rendement. 

Il    n'est    cependant    pas    douteux    que.    s'il    n'y    a    pas 


(')  Voir  Bulletin  de  l'Institut  Âérotecliniqut  de  l'Université  de 
Paris,  fasc.  I  (  Description  ).  191 1  :  t;isc.  II.  ou  •  :  fasc.  III.  iqi3  i  l>uno<l 
el  Pinal    :  fasc.  IV.  ou  j  (Gauthier-Villars 
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intérêt  à  ce  que  cette  méthode  soit  beaucoup  généra- 
lisée, il  est  nécessaire  qu'elle  soit  employée  dans  quelques 
établissements  :  la  méthode  des  petits  modèles  n'est  pas, 
en  effet,  d'une  sûreté  parfaite,  puisque  l'expérience  a 
montré  dans  plusieurs  cas  simples  que  le  coefficient  de 
résistance  de  l'air  n'est  pas  constant  pour  une  série 
d'objets  semblables;  il  es1  donc  utile  qu'il  puisse  être  fait 
fréquemment  des  expériences  comparatives  sur  des 
modèles  semblables  mais  de  dimensions  très  différentes. 
D'autre  part,  il  y  a  tels  détails  de  construction,  reliefs, 
fentes,  aspérités  (dans  une  carlingue  d'avion  par  exemple) 
qui  sont  trop  minimes  pour  être  bien  reproduits  dans  un 
petit  modèle,  où  d'ailleurs  ils  n'auraient  vraisemblable- 
ment pas  la  même  influence 

.Cfiariot  pour  l'étude  des  hélices.  -  Tel  qu'il  était  avant 
la  guerre,  ce  chariot  comportait  un  moteur  de  80  che- 
vaux, actionnant  l'hélice,  dont  la  traction  seule  produi- 
sait le  mouvement  du  chariot.  La  traction,  le  couple- 
moteur,  la  vitesse  de  rotation,  la  vitesse  de  translation 
sont  enregistrés  et  fournissent  tous  les  éléments  de 
I  él  ude  de  l'hélice. 

L'accroissement  énorme  de  la  vitesse  des  avions  rendait 
désirable  d'augmenter  la  vitesse  atteinte  par  le  chariot 
dans  les  conditions  précédentes,  qui  était  d'une  vingtaine 
de  mètres.  La  Section  Technique  de  l'Aéronautique,  par 
laquelle  l'Institut  Aérotechnique  a  été  utilisé  pendant  la 
guerre,  a  ajouté  au  chariot  un  deuxième  moteur,  qui 
actionne  les  essieux  et  permet  d'accroître  la  vitesse. 

L'emploi  du  chariot  à  hélices  présente  les  mômes  incon- 
vénients que  celui  du  chariot  à  surfaces  au  point  de  vue 
du  rendement  du  travail:  mais  l'étude  en  vraie  grandeur 
se  justifie,  pour  les  hélices,  de  manière  encore  plus  marquée 
([ne  pour  les  surfaces  ou  les  carènes,  eu  égard  à  la  diffi- 
culté de  construire  de  petits  modèles  bien  corrects,  et  à  la 
déformation  des   hélices   eu   action,   qui   est  très  notable. 

Mesures  sur  aéroplanes  en  vol.  —  La  manière  la  plus 
satisfaisante  d'étudier  un  avion  est  de  le  munir  d'appa- 
reils qui  mesurent  pendant  le  vol  même  les  éléments 
nécessaires  à  cette  étude.  Cette  méthode  a  été  mise  au 
point  et  appliquée  avant  la  guerre  à  l'Institut  Aérotech- 
nique par  MM.  Toussaint  et  Lepère  avec  la  collaboration 
des  officiers  pilotes,  le  capitaine  Etévé,  le  regretté  com- 
mandant Challes  et  le  capitaine  Gouin;  la  vitesse  de 
l'avion  par  rapport  à  l'air,  l'inclinaison  de  l'avion  et  la 
vitesse  de  rotation  de  l'hélice  étaient  mesurées  par  des 
appareils  enregistreurs.  Elle  a  servi,  pendant  la  guerre,  à 
l'étude  des  performances  des  avions  par  la  Section  Tech- 
nique de  l'Aéronautique,  où  M.  Toussaint,  ingénieur  à 
l'Institut  Aérotechnique.  est  devenu,  comme  capitaine, 
chef   du    Service    des    Essais.    Combinée    avec    l'étude  au 


chariot  dynamométrique  de  l'hélice  employée  sur  l'avion, 
et  avec  l'essai  du  moteur,  elle  permet  de  connaître  com- 
plètement les  propriétés  de  l'avion  en  vol. 

Méthode  du  manège.  —  Le  manège,  mû  par  un  moteur 
électrique,  porte  un  deuxième  moteur,  qui  peut  actionner 
par  engrenages  et  arbre  de  transmission  une  hélice  placée 
à  l'extrémité  du  bras.  A  cette  extrémité  se  trouvent  des 
dispositifs  dynamométriques  analogues  à  ceux  des  cha- 
riots, et  permettant  l'étude  de  modèles  réduits  mais  déjà 
assez  grands  de  surfaces  ou  d'hélices,  en  mouvement  cir- 
culaire cette  fois.  Cette  méthode  présente  sur  celle  des 
chariots  l'avantage  d'éliminer  l'action  perturbatrice  du 
vent  :  elle  présente  par  contre  des  difficultés  graves  pro- 
venant du  mouvement  d'ensemble  que  prend  l'air  et 
aussi  de  l'action  de  la  force  centrifuge  sur  les  couches 
d'air  qui  se  trouvent  à  lavant  du  dispositif  étudié.  Elle 
paraît  devoir  être  réservée  à  des  expériences  de  compa- 
raison entre  appareils  de  formes  voisines,  et  à  des  éludes 
spéciales  comme  celles  des  virages. 

I  entilateurs.  —  Il  n'a  été  installé  d'abord  à  l' Institut 
qu'un  ventilateur  de  petite  puissance,  l'effort  ayant  porté 
au  début  surtout  sur  la  mise  en  œuvre  des  méthodes 
applicables  aux  appareils  en  grandeur  réelle.  On  a  établi 
ensuite  un  grand  tunnel  de  2m  de  diamètre,  du  système 
Eiffel  à  diffuseur,  qui  venait  d'être  terminé  au  moment 
de  la  déclaration  de  guerre;  la  vitesse  obtenue  dépassait 
4om  à  la  seconde,  et  sera  notablement  augmentée  par  un 
accroissement  de  la  force  motrice  en  cours  de  réalisation. 
Le  petit  ventilateur  a  été  récemment  beaucoup  amélioré 
et  donne  un  courant  d'air  de  vitesse  supérieure  à  celle 
des  avions  les  plus  rapides. 

Recherches  diverses.  —  En  dehors  des  travaux  et  essais 
utilisant  les  dispositifs  énumérés  ci-dessus,  il  a  élé  effectué 
à  l'Institut  Aérotechnique  des  recherches  de  genres  très 
divers  :  étude  de  la  résistance  des  tissus  au  moyen  d'un 
appareil  enregistreur,  mesures  comparatives  du  frotte- 
ment de  l'air  sur  des  surfaces  de  natures  variées,  essais 
de  turbines  et  de  roues  motrices,  etc. 

On  y  a  été  aussi  conduit  à  des  recherches  anémomé- 
triques,  les  expériences  aux  chariots  nécessitant  la 
mesure  précise  et  détaillée  du  vent,  en  vue  des  correc- 
tions à  apporter  à  la  valeur  de  la  vitesse  par  rapport  à 
l'air.  Le  développement  de  l'aviation  rend  très  désirable 
que  les  recherches  cVaérologie,  assez  négligées  en  France 
jusqu'ici,  soient  beaucoup  étendues,  en  liaison  avec 
l'aéronautique.  Les  ressources  d'un  laboratoire  d'aéro- 
technique  outillé  comme  celui  de  Saint-Cyr.  et  situe  à  la 
campagne,  peuvent  être  utilisées  avec  avantage  pour 
beaucoup  de  ces  recherches. 


ZJlEJiOJVJIUTJQltE. 


Rôle  de  l'Institut. 

Au  début  de  la  guerre,  le  personnel  de  l'Institut  fut  en 
entier  mobilisé:  l'Établissement  joua,  trop  longtemps,  le 
rôle  de  caserne,  jusqu'à  ce  que,  par  entente  entre  les 
Ministres  de  la  Guerre  et  de  l'Instruction  publique,  il  fût 
employé  comme  laboratoire  par  la  Section  Technique  de 
l'Aéronautique  et  servît  en  même  temps  aux  expériences 
de  la  Direction  des  Inventions. 

La  Section  Technique  de  l'Aéronautique  a  utilisé 
surtout  l'Institut  Aérotechnique  pour  son  Service  des 
Essais  ;  elle  y  a  installé  également  un  Service  de  Chimie 
et  le  Service  chargé  de  la  remise  en  état  et  de  l'étude  des 
avions  pris  à  l'ennemi.  Des  travaux  très  divers  ont  ainsi 
été  exécutés  avec  les  installations  de  l'Institut,  dont  plu- 
sieurs ont  été  modifiées  et  améliorées  :  le  chariot  à  hélices 
a  été  muni  d'un  deuxième  moteur  augmentant  sa  vitesse, 
la  petite  soufflerie  a  été  entièrement  modifiée  de  manière 
à  donner  les  grandes  vitesses  de  courant  d'air  qui  deve- 
naient nécessaires,  quelques  machines-outils  ont  été 
ajoutées  aux  ateliers.  De  nouveaux  dispositifs  ont  été 
établis  :  un  caisson  pneumatique  permettant,  en  vue 
d'expériences  de  physiologie,  de  réaliser  les  conditions 
atmosphériques  aux  altitudes  élevées;  une  installation 
pour  l'essai  des  carburateurs;  une  nouvelle  soufflerie  en 
circuit  fermé,  du  système  Lelarge,  utilisant  un  matériel 
resté  inachevé  à  Chalais-Meudon.  Surtout,  avec  la  coopé- 
ration de  la  Direction  des  Inventions,  la  force  motrice  a 
été  électrifiée;  elle  était  produite  par  machines  à  vapeur; 
un  groupe  transformateur  relié  au  secteur  à  haute  tension 
permet  maintenant  d'actionner  immédiatement  les  divers 
dispositifs  de  mesure,  en  particulier  les  chariots,  qui 
pourront  ainsi  être  utilisés  aussitôt  qu'une  accalmie  se 
présentera. 

La  Direction  des  Inventions  a  exécuté  aussi  à  Saint- 
Cyr  des  travaux  de  genres  variés  utilisant  soit  les  dispo- 
sitifs spéciaux,  soit  les  facilités  données  par  la  ligne  élec- 
trique, les  vasles  terrains  et  les  ateliers.  A  la  suite  d'un 


de  ces  travaux,  celui  du  commandant  Perrin,  professeur 
à  la  Sorbonne,  et  de  ses  collaborateurs,  sur  l'écoute 
des  avions,  la  Direction  du  Génie  a  établi  dans  les  dépen- 
dances de  l'Institut  Aérotechnique  une  Section  d'instruc- 
tion pour  l'écoute  des  avions. 

Ainsi,  grâce  à  ses  dispositifs  expérimentaux  variés  et 
aux  conditions  de  son  installation.  l'Institut  a  pu  rendre 
des  services  pour  de  nombreuses  questions  intéressant  la 
Défense  nationale. 

Quel  doit  être  maintenant  le  rôle  de  cet  Etablissement? 

L'Aéronautique  militaire  a  pris  un  développement 
prodigieux  :  il  est  permis  d'espérer  qu'à  côté  d'elle  va 
se  créer  une  Aéronautique  civile,  qui  posera  des  problèmes 
pratiques  différents  de  ceux  correspondant  aux  buts  de 
guerre;  l'accroissement  des  vitesses  nécessite  des  expé- 
riences aérodynamiques  dans  des  conditions  nouvelles; 
l'Aérotechnique  est  d'ailleurs  une  science  encore  bien 
imparfaite,  et  qui  manque  de  données  expérimentales. 
L'utilité  est  donc  évidente  d'un  Etablissement  bien 
outillé,  muni  de  dispositifs  expérimentaux  variés, 
capable  d'en  établir  de  nouveaux  suivant  les  problèmes 
posés,  ei  dans  lequel  puissent  être  menés  de  front  les 
essais  courants,  les  expériences  demandées  par  les  Ser- 
vices publics,  les  constructeurs  et  les  inventeurs,  et  les 
recherches  scientifiques.  L'Institut  Aérotechnique  doit 
jouer  ce  rôle;  il  devrait  aussi  être  en  liaison  étroite 
avec  l'enseignement  de  l'Aéronautique,  de  manière 
que  les  élèves  bénéficient  pour  leur  instruction  des 
dispositifs  de  mesures  qui  s'y  trouvent  réunis  et  que 
certains  d'entre  eux  y  prennent  le  goût  de  la  recherche 
expérimentale. 

Mais  pour  que  l'Institut  puisse  être  réellement  utile 
et  tirer  un  parti  efficace  des  installations  qu'il  possède, 
il  lui  faut  un  personnel  nombreux  et  disposant  de  crédits 
suffisant   . 


Gh.  MAURAIY 

Directeur  de  l'Institut  Aérotechniqui 

<li'  l'Pnivorsitc'  de  Pari-; 


I».  APPELL, 

Membre  de  l'Institut. 
Dovcn  de  la  Faculté  des  Science 


LA   DISTANCE  MAX1MA   DE  VOL  D'UN  AVION. 

SA  DÉTERMINATION  A  L'AIDE  DES  RÉSULTATS  DES  ESSAIS  EN  VOL. 

MEILLEURES  MÉTHODES  DE  CONDUITE. 


Au  moment  où  la  question  des  vols  à  grande  distance 
sans  escale  se  pose  de  tous  côtés  devant  l'opinion  publique, 
il  est  de  quelque  intérêt  de  rechercher  les  conditions  dans 
lesquelles  doivent  s'effectuer  ces  longs  parcours  et  aussi 


les  prévisions  que  l'on  peut  faire  en  vue  d'utiliser  tel  ou 
tel  avion. 

Les  calculs  qui  forment  le  fond  de  cette  étude  mettent 
en  évidence  des  paramètres  de  construction,  tels  que  la 
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finesse,  et  qui  ne  sont  pas  immédiatemenl  objectivés  et 
mesurés  au  (tours  des  essais  habituels  d'un  avion.  On 
montrera  comment  on  peul  déterminer,  en  partant  des 
résultats  normaux  des  essais  en  vol  (puissance,  nombre 
de  tours  de  l'hélice,  poids,  vitesses  à  diverses  altitudes), 
le  rayon  d'action  maximum  que  l'on  peut  attendre  d'un 
avion  s'il  est  convenablement  chargé  en  combustible, 
et  judicieusement  conduit,  cela  sous  différents  régimes 
de  vent  régnant. 

Étant  donné  un  avion  de  poids  total  II  au  départ,  em- 
portant un  poids  Ci  de  combustible,  on  demande  de  cal- 
culer le  chemin  R  parcouru  par  veut  debout  ou  arrière  de 
vitesse  v  en  utilisant  au  mieux  le  combustible. 

Supposons  (pie  l'avion  vole  sous  un  angle  d'aï  taque  par- 
ticulier des  ailes  /,  pour  lequel  un  a  des  valeurs  [\y  et  W.v 
des  coefficients  de  sustentation  e!  de  traînée.  Au  fur  ci  à 
mesure  que  le  combustible  est  brûlé,  l'avion  se  déleste  et 
tend  à  s'élever  de  plus  en  plus,  si  l'on  conserve  constanl 
l'angle  d'attaque  /  et  si  l'on  ne  modifie  |>as  l'admission 
des   gaz  au    moteur. 

Si  l'on  veui  conserver  constants,  en  même  temps, 
l'angle  d'attaque  /  ci  l'altitude  de  vol,  il  faudra  réduire 
l'admission  des  ^-.w.  au  moteur  e1  par  conséquent  son 
couple. 

Il  y  a  donc,  comme  on  le  voit,  deux  manières  de  voler 
à  angle  d'al  laque  constant  : 

i°  Vol  à  angle  d'attaque  cl  à  admission  des  gaz  au 
moteur  constants; 

2°  Vol  à  angle  d'attaque  cl  altitude  constants  el  à 
admission  variable. 

I.  —  Vol  à  angle  d'attaque  et  admission  des  gaz  ' 
au  moteur  constants. 

Soient  : 

i°  Au  moment  du  départ  : 

Il  le  poids  total  de  l'appareil  de  surface  S. 

Y„  la  vitesse  en  kilomètres  à  l'heure, 

Z„  l'altitude  de  vol, 

•j.0  le  rapport  entre  la   densité   de  l'air  à  l'altitude  Z0  et 

au  sol. 
T0  la  puissance  en  HP  au  sol  pour  Nfl  tours, 
N  la  vitesse  de  rotation  de  l'hélice, 
R.-r  et  Ry  les  coeificienls  de  résistance  à  l'avancement  et 

de  sustentation, 
p„  le  rendement  propulseur, 
j,i  et  Yo  les  coefficients  correspondants  de  fonctionnement 

de  l'hélice  ; 

2°  Au  bout  du  temps  t  : 

c  le  combustible  brûlé. 

V   la  vitesse  en  kilomètres  à  l'heure, 


Z  l'altitude  de  vol  correspondant  à  ;j-, 
T„  la  puissance  au  sol  en  IIP  pour  N„  tours, 
N'  le  nombre  de  tours, 
R.)  et  Hy  qui  n'ont  pas  changé, 
p  le  rendement  propulseur, 

[i  et  y  les  coellicients  correspondants  de  fonctionnement 
de  l'hélice. 

On  a  : 

i°  Au  moment  du  départ  : 


(') 

I  3) 

'4i 


II 


II 


*?»*» 


(équation  de  sustentation); 


T„ 


Rjk  ;.r. 

>  i 


N 


NI» 


i  équation  du  travail  i: 
i  équations  de  propulsion  I. 


I   ') 
(  6 . 

(8) 


2°   Au   boul    du   i  einps  / 
II 


V2 
C  =  K7S-p.; 


<  Il 


K.c    V 
K  r  3.«i 
NT 


\ 


=  BN'»P* 


V 
N'D 


1  >e  ces  linii  équations  on  lire 


Y  2 


|0 

-     i  • 

p. 

Q 

—    j  . 

V    : 

=  v„ 

\     : 

=    Y. 

popo        p3 

Pour  une   hélice   quelconque  la  fonction  -^   est    crois- 

santé;    par    conséquent    l'égalité    précédente    ne    saurait 
exister  que  si  l'on  a 


D'où  l'on  déduit 


Conséquence.  —  Lorsqu'un  avion  vole  à  angle  d'attaque 
et  à  admission  des  gaz  constants,  la  vitesse  de  Vavion,  le 
nombre  de  tours  de  V hélice  et  le  rendement  propulseur  ne 
varient  pas,  quelle  que  soit  la  quantité  de  combustible  brûlé 
et  quelle  que  soit  V altitude  de  vol. 

Au  bout  du  temps  t  exprimé  en  heures,  on  a  : 

C  =  poids  du  combustible  brûlé, 

Z  =  altitude  de  vol  correspondant  à  ;./., 

R  =  chemin  parcouru  en   kilomètres  à  l'heure. 
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Au  bout  du  temps  t  -f-  dt  on  a  : 

C  -j-  dC  =  poids  du  combustible  brûlé, 

Z  +  d'L  =  altitude  de  vol  correspondant  au  —  du. 

R  -J-  dR  =  chemin  parcouru. 

Ceci  posé  el  compte  tenu  de  la  conséquence  précédente, 

ou  ;i 


(0 

(3) 
I   \) 


Il  —  G  =  KrS-4ui; 

II  — C  —  rfC==KyS-ï(iJi       du); 

i  > 

ill-C)  P.j-    Y„  .  T„\ 

(n-  c  -  dC)^-  ^  =  :"»t„  £  »,i  u  -  rfu  ». 


La  durée  de  trajet  sera 

R  6-22  pn 


/  = 


\,,-r 


R.T., 

*  -K—  V0 


loi 


II 


11  —  C 


Kr 


Des  formules  précédentes  on  tire  la  conséquence  sm- 
vante  : 

Conséqi  ence.        Par  vent  nul,  l'angle  d'attaque  le  plus 
favorable  pour  obtenir  le  maximum  de  parcours  sera  l'angle 

,  .     K.r         .      . 

opliiiiuiii  corresixnulunt  a  ——  minimum. 

\\<l 

Lorsque  In  vitesse  du  vent  a  une  certaine  valeur  v  négative, 

cas  du  vent  debout,  l'angle  optimum  n'est  pus  l'angle  le  plus 

favorable  pour  obtenir  le  maximum  <l<'  R. 


Si  a  est  le  poids  de  combustible  brûlé    par   cheval    et 

par  heure  el  si  /  esl  exprimé  en  heures,  on  a 


„ 


ciC  =  "  —  T0u  il/  : 
No 

t/R  =  i  V0-f  v  !  dt . 


D'où 


(7) 


dC 

dïi 


«  -sr-  :> 


Mais 


NTn 


v-»%ë 


Par  conséquent 


?oX  ;  > 


a(n-G)^V0 


ou 


dC 


dli        p„(  V0—  v  17:')   <  3, G 


,,,        3. Ci  X  7Ô  pal  V0-+-  c)  <IC, 

an  =  — rr '-   X 


R.r 

"r7V< 


n  — c 


En  intégranl  pour  C  variant  enlre  o  el  ('.,.  on  a 

R  = 


'  i.G  x  75p0(Vo-+-  v)  dC 


r./-  n  —  <:' 

aR7Vo 

r  —  V>  x  ;j  x  p0 (  \'„ -+-  >■  )       ^ 

Ra?..  ~  II  —  C 

"r7n» 


II 


Pour  v  =  o,  on  a 


II 


_  3;G  x  ;5x  p0 

R.r        S 


-,  > 


«  X 


Ry 


et  par  conséquent 


R=  «.(«+£ 


On 


aura  donc 


622O0  II        V0-M> 

R  =  -HT l0?  rT3T;  "vT 
«  — 


l.a  recherche  du  maximum  de  H  pour  un  venl  deboul 
de  vitesse  v  se  fait  liés  simplement  de  la  façon  suivante 
en  partant  des  résultats  des  essais  faits  en  plein  v<>]  aux 
différentes  alt.il  mies. 

Reprenant  la  formule  donnant  I!  modifiée  en  passant 
aux  logarithmes  vulgaires 


R  =  3,6       :  .       2,802  I. 


V.+  i- 


Il  —  c 


R  / 


Après    le    dépari,    l'avion    moulera    à    une    ait  il  ude    Z0 
telle   que 


D'où  l'on  lire 


„R.r    V„  N 

nR7â76=  :,l"x-^- 


II 


H./ ■..  ,    ,.  •         r     N 


(  h\  aura 


R=  logïï 

^  il  —  (. 


Il         \„<V„-4-e 
X  .-p-  X  -^r 


l'osons 


on  aura 


y 


N  Ho 


2  ,  302 

R  =  !<>u 


n  v 


II  -  C       T0 

Étudions  les  variations  de  y  lorsque  v  varie. 

Supposons  que  pour  un  avion  connu  on  ait  obtenu  aux 
essais  pour  un  poids  total  II ,  à  une  altitude  Zt  correspon- 
dant à  ;j.,  une  vitesse  V-,  pour  N3i,  à  une  certaine  admis- 
sion des  gaz. 

Pour  le  même  avion  chargé  d'un  poids  II  et  volant  sous  le 
même  an  s  le  et  avec  la  même  admission  on  aura  une  altitude 
différente  Z  correspondant  êi  u  et  les  mêmes  vitesses  de  trans- 
lation et  de  rotation  de  l'hélice. 


L  AERONAUTIQUE.  ', 

Il  et  ll|  sont  reliés  par  la  relation  de  R.  On  aura  finalement  les  résultais  suivants  : 

Il       A  Z 

II,  ""  \).\  '  v.              V.     i  ,.li.  de  dép.).       y-                R.                N. 

^  ou  — 20...      1 3o          2900          ",700          3560           i.'iioo 

_  ^  '-1-'  — 3o...      162           o')(h»           <> .  —  î  <  >            j'5>o           1Î70 

"1  —  Jo. .  .      171           2000          0,78             3o6o           1  |t)o 

—  5>>...      171)  1G00  o.si  9.900  1520 

Prenons  comme  exemple  un  avion,  le  Br-\~t  essayé  à 

Villacoublay.   Connaissartl   les  vitesses  du  vol  horizontal  C'est  ainsi  que  si  la  vitesse  du  vent  debout  est  de  5okm 

à    admission    constante    à    1000,    2000,    3ooo,    etc.,    pour  à  l'heure,  on  devra  au  départ   prendre  le  vol  horizontal 

II,  =  i8|Ok?,    par   exemple,   il   sera   facile   de   rechercher  à  Valtitude  1600  et  conserver  le  même  angle  de  vol  pen- 

les  conditions  de  vol  avec  n  =  3oooks.  dant  tout  le  voyage,  ainsi  que  la  vitese  de  rotation  égale 

Pour  cela,  dressons  le  Tableau  de  calcul  suivant  :  à  1020  tours. 

1 1 ,  =  1  i>  j o .  £n  résumé.  —   i°  Par  vent  nul  ou  arrière,  on  devra 

Données  expérimentales.  prendre    comme    angle    d'attaque    l'angle    optimum    qui 

mmm~~- ^~~                       ..  correspoild  au  plafond  pratiqiie  et   laisser  monter  l'avion 

pendant   tout  le  vovage  au  fur  et  à  mesure  du  délestage 

1000 o,885             -                '  ,           ,                           .         .             i-ii 

provoque  par  la  consommation  du  combustible. 

2000 °,78             'î  >           1610  r            '       ' 

3000 ,,  t)()           2n-          ,5x(s  20   Par  vent  deboul  de  vitesse  v,  on  devra  dresser  pour 

jooo 0,606          199          i56o  chaque  type  d'avion  un  Tableau  analogue  au  précédent 

5,,,)0 °:,;            '80          '  >3o  en   partant   des    résultais    obtenus   en    vol   horizontal    à 

,'O0(> , <,i:            ,6G          '  ,:°  différentes  altitudes  et  en  tenant  compte  du  poids  total 

65oo ( Plafond  ). .     o  3î>           ijo           i43o  ., 

au  départ. 

U  ==  3ooo  ^"   ("'''"dra  dans  le  Tableau   la   vitesse  de   translation, 

celle  de  rotation  de  l'hélice  et  l'altitude  de  vol  au  départ 

I  (ouates  calculéi  s.  .                                     ...                             . 

„               ^    ^ .  donnant  le  maximum  de  rayon  d  action  pour  la  vitesse  \> 

/ ■                                 a.              V.               N.  du  vent  deboul . 

5o r>  .(j,S()  |.).|  1  j6o 

1200 0,861          1 86          T)3o  Autres     interprétations     des     formules     précédentes.     — 

2t5o..... 0,760          166          1470  Reprenons  la  formule 

2900  (  Plulund)  . .      0,700  i'xi  r  4  io 

2,3o2.  Il  11   .. 

v        v  H       ln-  n r  x  t"A°^' 

ni-         ■  1                       -,           1                11                             \  ()-+-    \                              ■  H                     II   —  <  .              1  n 

sera  tacite  ensiule  de  calculer    (/  =  — — pour  cha- 

9  X  ;/        ' 

cune  des  valeurs  du  deuxième    Tableau  en  prenant  succès-  Considérons  un  avion  dont   la  charge  par  cheval  est  À 

sivement,  pour  les  vitesses  dvi  vent  deboul.  et   n  le  nombre  d'heures  de  combustible  pour  la  marche 

à  pleine  puissance   I '„  du  moteur  au  sol,  on  a 
v  —  —  2okm  à  l'heure,  —  iok'".  -  -  4okn\  —  "><>kl".   .    . . 

Il  =  ÀT„, 

0"  a»ra  <;  =  naT0, 

y  —  — r, puni-  •               . 

\  ;j.     '  par  consequenl 

/••          :>■           v.         .\.      i>=-20.   ,=_30.   v=—  40.   v=-bO.  il  ,          H            tl           A 

3o...    0,989       199       i5(')(>       0,1 165     0.1 10      o,io35       0,097  —                         —  n" 
1000...    o.8(i3       186       i5io      o,i25i      0.117       0,110        0,1028 

2i5o...  0,766      166      1  170      0,1296     0,121      0,112        0.1029  Cette  expression  est  indépendante  de  la  puissance,  elle  va 

2900...  0.700      i5o       1  i3o      o.ijo       0,120      0,110        0,100  en  décroissant    lorsque   A   augmente.   En  outre,  la  fonc- 

,,                                        ,,,,.,  tion  A  log  -. — '- —  croîi  très  rapidement  avec  u  e1  devient 

Un  constate  que  pour  chacune  des  valeurs  de  w  il  v  a  '  A  —  na 

un  maximum  pour  y  et  par  conséquent  pour  R.  infinie  pour  n  =  —  • 

Les  courbes  y,  a.  Z,  N,  fonctions  de  V,  construites  avec 

les  résultats  précédents  pour  chacune  des  valeurs  de  v,  On  voit  en  particulier  que  R  croît  plus  vite  que  n  au  lieu 

permettront  d'obtenir  les  maximum  de  y  et  par  conséquent  de  lui  être  proportionnel. 


H  V  AÉRONAUTIQUE. 

Pour   5    heures    d'essence,    on   a   les    valeurs  suivantes  3°  On  a 

,       .  ,  A  II  ulq 

de    Alog-r pour  a  =  0,27  :  • -,  —  — , 

■   A  —  na  x  II  —  G        \i 

.  ,  ^  //„  Il 

A.  K  log _= 

A  —  na  /,  h  _  c 

î 1 .  1 1 

•> '  •"'  La   différence   li„ — h    est  proportionnelle   au   poids   de 

(i °'^4  combustible  brûlé, 

7 0,9062 

8. .  . 0,986  //„  —  h         '  '. 

9 ...      0,918  h  II 

10 0,909 

Puissante  nécessaire  à  l'ascension.        Dans  ce  qui  pré-  II.  —  Vol  à  angle  d'attaque  et  altitude  constants 

cède  «m  ua  pas  tenu  compte  de  la  perte  de  puissance  duc  à  et  à  admission  variable. 

l'ascension. 

Prenons  le  cas  particulier  étudié  précédemment   avec  *  oient  : 

départ   île  l'altitude  Z„  =  i6oom  pour  'j.,.=  o,83;  lorsque  „    ,  .      ,, 

1  °  . "    .     r     „  .  i°  An    inonienl    du  départ  : 

tout   le  combustible  sera  brûlé,  l'altilude  Z  atteinte  sera 

1  oo     il  — C       o,83  .   „       .  N  le  poids  total  de  l'appareil  de  surface  S. 

obtenue  pour  u  =  0,00  X — -. —  = =  0,4  J  5,  soit  7000™.         ..    .       .  ...       ,  ,  ... 

11  2  \  (l  la  vitesse  en  lulometres  a  1  heure, 

L'avion    aura    donc    moulé    de    7000  —  1600  =  5  ï< m  1 ,n.  -,      ,.    .   •       ■      .  .  ,  ,,  r> 

J  '  /.„  I  altitude  de  vol  pour  laquelle  on  a  p.,,  =  — j 

Le  poids   moyen  de  !  avion  pendant  celte  montée  sera 
.,  I  „   la  puissance  au  sttl   pour    \(l   tours, 

jOOO  I  KM)  .  J  ' 

~  —  2200.  \  i(.  nombre  de  tours  pendant  le  vol, 

Par  conséquent  on  aura  dépensé  "'    «'•    'v'/  lrs   coefficients   de  résistance  à  l'avancement 

ci  de  sustentation, 
S/joo  :■;  >>>o  =  [2.00000  kibgrammètres,  po  1(.  rendement  propulseur. 

!ÏJ0  ci  ■-,,  les  coefficients  correspondants  de  fonctionnement 
(pu  exprimes  en  HP-heures  donneront  .    ,{    ,.. 

de  1  iielice  ; 

1  l  i  OO  OOO  . 

7-,  x  36oo  =  4j       -|ic""'n  20  Au  boni  du  temps  /  : 

1  .  .•       1      /-i  ,  r    r  C  le  combustible  brûlé, 

ce  qui  correspond  a  une  consommation  de  ioKî,o  d  essence, 

1  1  .  .     ,  t       ii  V  la  vitesse  en  kilomètres  à  l'heure, 

compte  tenu  du  rendement,  ce  qui  est  négligeable. 

Z„  l'altitude  de   vol    correspondant  à   ;/.„,   la  même  pen- 

r\w      ,  t-  1  ,  dant  tout  le  voyage, 

Différents  moyens  pratiques  pour  voler  économiquement,  .  J   & 

,    .         j    ,  1  .    1  1      .     .  j         .         T0  la  puissance  au  sol  en  III*  pour  N„  différente  de  celle 

compte  tenu  de  la  s'itesse  v  du  vent  debout  et  en  employant  l  _  r 

7  -.         .,,    1  n   A  ,    •  •  .  1       m    1  du  départ  puisque  l'admission  des  gaz  a  changé, 

la  première  méthode.  - —  i°  Ayant  choisi  le  nombre  IN  de  r        r      i 

,  .  .      1  •  1  1  Nn  le  nombre  de  tours  pendant  le  vol, 

tours   du   moteur  a   pleine  admission  correspondant  a  v ,  r 

1  •    .      •  i  .  R;t  et  Ru  les  mêmes  coefficients  qu'au  départ, 

on  devra  maintenir  cette  vitesse   de   rotation  constante  u  n  ' 

■      ...     1  Ci  i  1  o  le  rendement  propulseur, 

pendant    tout    le    voyage,    bi    la   vitesse    de  rotation  du  »  . 

».     1  e       1       i  ,         1  3  et  Y  les  coefficients  correspondants  de  fonctionnement 

moteur  croit,  il  faudra  laisser  monter  et,  dans  le  cas  con-  '       . 

,.     •         1  1  de  l'hélice, 

traire,  descendre.  ' 

2°  Si  k  est  la  constante  du  manomètre  de  l'indicateur  I  l  • 

de    vitesse,   on   devra   au   départ   laisser   monter    l'avion  /v  ,      ., 

.,  d  1    •  •     i-        •  Vn  a  au  moment  du  départ 

jusqu  a  ce  «pie  1  on  obtienne  une  indication 

ii  ' 
V0  et  [JL0  étant  donnés  par  le  Tableau  précédent.  Pendant  p  ,.   y  \ 

toute  la  durée  du  voyage,  on  devra  avoir  à  chaque  instant  \\y  3,(i  ""  '  '    "  N0  '° 

Comme  V„  est  constant,  h  est  proportionnel  à  ;j-,  fonction  y 

de  Z  marqué  sur  l'altimètre.  '  M»     "  '"' 


V  AERONAUTIQUE. 


Au  bout  du  temps 


parce  que 


(») 

I  i) 


Y 


II  —  C  =   KyS  —  ;x0.; 
(  n  —  G)  — -  — -  =  7:>T0  =r-  pj^o  : 

T'    —    RN'3  Ijo- 


.,    _  3^0  x  ;J  x  p0 


V 

i  II  —  C)- 

;.ii 

K y  -'  S  s  p,  * 

"                ■>   X  ~~>  X  p0  X   i\K-S- 

•1 

fin  " 

« 


Kx 

HT 


n  —  G, 


VD 


ru  —  Ci- 


à]- 


U./ 


De  ces  équations  on  tire  comme  dans  le  cas  précédent  Par  veut  nul,  on  a 


D'où 


- 

Po  po 

=  ?î 

Y  — 

'j  

j  — 

>... 

0   ^^ 

Pu- 

1  _  fliV-  Y»  =  (    "    V 

N'  "    \T„  '      "   V        \B  -G/ 

On  voil   que  le  rendemenl    p0  île  l'hélice  esl  constant. 
Au  boul  du  temps  /  -f-  dt,  on  a  : 

C  +  rfÇ  poids  du  combustible  brûlé, 

Z0  altitude  de  vol  correspondant  à  v.„  constant, 

\  +  d\  la  vitesse, 

R  -j-  </R  chemin  parcouru, 

T()  -f-  ciT,,  puissance  pour  .\„  tours  au  sol, 
N'—  </.V  nombre  de  Louis. 

On  a,  compte  tenu  de  la  constance  du  rendement  pro- 
pulseur, 

il  -G=  K^S-^jiol 


Il  —  G  —  dC  =  KyS 


(V-hd\  »- 


i  > 


•  ;->o  : 


H/    V         N'Tn    . 


„    Hx  V  -4-  (A' 
K7       3,(i 

aTR  =  (V-hv)dt; 


(ri-c-rfC)^  =(W+dW-)(T°+dTù) 

"0 


75Fo?o 


N' 
>/< .  =  a  — -  T0  U0  dt  : 

dR~      \  —  r 


Un  a  donc 


N'  (.    K.r Y 

-Totx0=(n-G)—  3>6X75po 


</R        3,6  X  ;  5?o(V  -r-  n' 
(/H  =  -i,6x75p. 


11  — C 


R> 


7')S„f  X  Kk-S-  ;jlq  -  r/C 

R.r  X  * 

a--  Hl-G)- 

Hy 


II 


., ,  i.dX/J  X  po    . 

u  ~~  —   ~~k~7        x  i 


Ro- 


Cl 


I!  r 


Conséquence.  —  Par  vent  nul  Vangle  d'attaque  le  plus 

■favorable  pour  obtenu-  le  maximum  de  parcours  .sera  l'angle 
optimum. 

Le  parcours  R„  sera  dans  ce  cas  le  même  qu'en  em- 
ployant la  première  méthode,  qui  consiste  à  laisser  monter 
l'avion  sans  réduire  L'admission  des  gaz. 

Par  veni  de  vitesse  v,  l'angle  d'attaque  le  plus  favorable 
sera,  comme  dans  le  cas  de  la  première  méthode  de  vol, 
fonction  de  cette  vitesse  v. 

Pour  une  altitude  de  déparl    /„,  u0),  on  a 


Il  =  krS-4;/0: 


II 


Rr  3. G 


No" 


~0    X    Pu    X     [lg- 


D'oîi 


ou 


..    i„£      i       "3  X  3,6 

Kv-5»-  ;/„-  = 


V0 


K.r 


nr|x 


I  „  t-  ?  >  f*0 

"0 


U  V,.  Np    p U_         ■tlli?N,X  »■[" 

=  aT„N,u0      n  — C»        aT0N|i0      (  „ 


ou 


K 


IIN0 


ou 


«T„  N  i*o 


UN,. 
«  T0  N  fi.0 


V„  C 


II  — G, 


\ill-C) 


C,)2        II- 

-à) 


2,3o->.  x  V0  x  log 


■>ll-  v 


II  — C, 


■  Il  -  C,  i- 


) 


De  même  que  dans  la  première  méthode,  on  aura,  pour 
chaque  valeur  de  v,  une  vitesse  V0  et  une  altitude  Zn  de 
départ,  les  plus  convenables  pour  obtenir  R  maximum. 

On  emploiera  comme  précédemment  les  résultats  des 
essais  en  plein  vol  pour  déterminer  les  maxima  de  R  pour 
différentes  valeurs  de  v . 


m 


L  AEKC\AUT1QUE. 


Prenons  le  même  exemple  que  précédemment  : 


il  —  ( 


il  =  '.mil.. 

I       —      A'jO. 

Y  =  6000 , 
il  =  n  ,270, 
U  —  Ct)  =  1 ,  *pi>". 

=  l"i:-i  =  o.  joi . 


On  aura 

1»  =  - ^ —    >.„,.-.  ...  ,ui  \  „—  1  x  0,007  1 ,     >4,s     1   . 


R  =   iq5<x 


\  1 


,  5  y   —  0  g || 


En  taisant  successivement,  comme  dans  la  première 
méthode,  9  =  —  >o.  —  3o,  —  4°j  —  5o  et  en  recherchant 
pour  chacune  des   valeurs  expérimentales  de  la  vitesse 

celle  de 

1 


Y  =  -s 


N 


.  j  \  „  —  o,8i6v  . 


on   trouve  les  valeurs  maxima   de   </  et    par  conséquenl 
celles  de  R,  N  ,,.  /.,,.  -j.,,.  N„  données  sur  le  Tableau  suivant  : 


»0. 


-40. 

-5o. 


»  ■ 

z  • 

N  • 

1 

R. 

1  37 

°:_; 

•  "1  ").l 

i  j5<> 

ii,oJ<7 

.  ii  .. 

166 

...71. 

.  !  >o 

O..'-  1 

1  -  ' 

0.  So 

|800 

I  JOO 

o.<>-  j.. 

•  .,  io 

17- 

<>.  • 

1 55o 

1  l.'ll 

0.067  ' 

- 

«  >n  voit  que,  par  vent  debout,  la  deuxième  méthode 
est  moins  avantageuse  que  la  première  en  ce  qui  concerne 
le   chemin    parcouru   avec   la    même   quantité   d'essence. 

I  .<  :s  différences  sont   données  par  le  Tableau  suivant   : 

K. 
>.  Première  méthode.     Deuxième  méthode. 

— i<» ;  '.' 


-3o. 


|0. 

jo. 


13  >.o 
»o6o 

2QOO 


•■i  ;.i 


Si  I  "n  applique  la  première  méthode,  le  problème  loul 
entier  tient   dans  la  formule 


dans  laquelle  n  représente  le  nombre  d'heures  de  com- 
bustible emporté  pour  une  consommation  a  par   IIP  et 

une  puissance    I"„  du  moteur  au  sol. 

La    première    condition   à   remplir   sera    de    choisir    une 
hélice    d'un    diamètre    tel    que    N  =  N0    à    l'altitude    de 


départ     correspondant     au     vent     moyen     adopté,    par 
exemple  >•  =  —  3o. 

Avec  la  deuxième  méthode  correspondant  au  vol  à 
altitude  constante  et  qui  donne  d'ailleurs  pour  les  pré- 
visions une  plus  grande  sécurité,  car  R  prend  des  valeurs 
plus  faihles  par  vent  debout,  la  formule  générale  est 


K  = —  Io: 

a       I 


II 

Ta 

\ 

V, 

II 

11a 

\ 

;-i„ 

1 

Y, 


a  \ 


■1 


(S- 


(r- 


—  1 


Il  est  entendu  que  les  deux  méthodes  peuvent  être 
employées  successivement  au  cours  d'un  voyage. 

Application  à  la  traversée  de  l'Atlantique  Sud. 

La  distance  entre  les  iles  du  Cap- Vert  OÙ  l'on  peut  faire 
-    aie   et    la   côte  du   Brésil   peut    être   évaluée   à    2700*™ 
en  comptant  largement. 

Avec  l'avion  pour  lequel  le  calcul  a  été  fait,  on  voit 
que  même  par  vent  debout  «le  "pok,u  à  I  heure,  régnanl 
pendant  tout  le  voyage,  hypothèse  tout  à  Fait  improbable, 
le  trajet  peut  être  effectué  en  emportant  sur  l'avion 
iooo*»  d'essence,  ce  «pu  est  faisable. 

Le  voyage  esl  donc  possible,  et  largement  possible,  sous 
réserve  que  : 

i°    Le  moteur  ne  s'arrête  pas  au  cours  de  roule. 

•  "  <  'u  consente  un  coefficient  de  sécurité  plus  faible 
mais  admissible  pour  un  cas  comme  celui-là, 

Que  l'aménagemenl  spécial  ne  diminue  pas  la  rés 
lance  à  l'avancement  et  ne  change  pas  le  centrag 

En  résumé,  l'étude  précédente  montre  que,  dès  quel  on 
est  en  possession  des  résultats  des  essais  en  vol  effectués 
suivant  les  méthodes  employées  pendant  la  guerre,  on 
peut  étudier,  ewee  précision  et  sans  introduire  (Fhypothès  s, 
ce  que  peut  donner  un  avion  déterminé,  et  particulière- 
ment en  ce  qui  concerne  la  distance  que  l  on  peut  par- 
courir. 

Il  en  ressort  tout  l'intérêt  qu'il  \  a  à  continuer  1  appli- 
cation de  ces  méthodes  d'essais  à  tous  les  avions,  car  en 
dehors  de  ces  résultats  expérimentaux,  on  es1  conduit  à 
des  hypothèses  qui  peuvent  être  dangereuses  surtout 
lorsqu'il  s'agira  d'essais  incomplet-. 

Cette  étude  montre  aussi  qu'on  peut  demander  à  un 
avion,  même  de  faible  puissance,  des  vols  à  très  longue 
distance  san-  escale,  sous  condition  de  porter  toute  son 
attention  sur  la  diminution  ihi  coefficient  île  sécurité 
et  du  poids  utile  emporté  qui  résultent  de  la  charge  en 

ssence  obligée. 

Lieutenant-Colonel  E.    DORAND. 
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EN  MARGE   DES   RAIDS  AERIENS. 


I.  —  Le  problème  de  la  traversée  de  l'Atlantique 

en  aéronef. 

Le  problème  de  la  traversée  de  l'Atlantique  en  avion 
ou  en   1  > a  1 1  o 1 1  dirigeable  esl   à  l'ordre  du  jour. 

La  plus  grande  difficulté  du  voyage  aérien  en  nier  est 
celle  de  l'orientation.  Les  aviateurs  américains  qui  oui 
tenté  l'aventure  l'ont  si  bien  reconnu  qu  ils  avaienl  faii 
jalonner  la  roule  à  suivre  par  une  chaîne  de  bateaux. 

Pour  l'aviateur  qui  tentera  à  nouveau,  par  ses  propres 
moyens,  la  traversée  de  l'Atlantique,  la  principale  préoc- 
cupation devrait  être,  non  pas  d'atterrir  en  un  poinl  donné. 
mais  d'atteindre  la  côte  opposée  dans  le  minimum  de 
temps  afin  de  diminuer  ainsi,  dans  la  mesure  du  possible, 
les  risques  de  chute  en  mer,  soil  par  manque  d'essence, 
soii  par  la  fâcheuse  panne  de  moteur  toujours  à  redouter. 

Du  poinl  d'atterrissage,  il  lui  sera  toujours  loisible  de 
gagner  le  bu1  définitif  de  son  voyage  où  l'attendra 
certes  la  plus  formidable  ovation  donl  un  aviateur  ail 
jamais  été  l'objet. 

Cherchons  donc  un  moyen  praticpie  de  réaliser  ce  pro- 
blème en  supposant,  pour  simplifier,  la  côte  à  atteindre 
rectiligne  et  l'avion  se  déplaçant  dans  un  plan  horizontal. 

Soienl  (fig.  i),  0  le  point  de  départ.  Ox,  Oy  deux  axes 


y 


B 

///////////////////////////////////////////////y. 


D 


,.-vw 


o 


ce 


de.  coordonnées  rectangulaires,    Oy  perpendiculaire   à    la 
côte  à  atteindre. 

Soient  D  la  plus  courte  distance  OB  du  point  de  départ 
à  la  côte,  v  la  vitesse  du  vent,   V    la    vitesse   propre    de 


l'avion,  \Y  sa  vitesse  résultante,  a,  b,  c  leurs  angles  res- 
pectifs avec  l'axe  des  X. 

En  projetant  successivement  ces  vitesses  sur  l'axe  des  x 
et   des  ij,   nous  obtenons  les  équations  suivantes  : 


mi 
U) 


dx 
Ut 

(Il 


=  V  COSrt  -+-  \   cos  /<. 
=  v  sin  a  -\~\    sin  b. 


Supposons  que  pendanl  le  voyage  la  vitesse  propre  \ 
de  l'avion  ne  varie  pas.  ce  qui  est  à  peu  près  exact,  et  que 
la  vitesse  du  vent  v  soil  constante  en  grandeur  et  en  direc- 


tion 

; , 


x  =  (  e  cos  a  -t-  Y  eu*  A  )  /. 
y  =  (v  sin  a  +•  Y  sin  b  )t. 


("») 


L'avion  al  teindra  la  cote  en   un   temps  /  Ici  que 

D 


/  = 


e  sin  //      -  V  sin  b  ' 


II 


on   voit   que  t   sera   minimum   pour    b  =  —  >    c'est-à-dire 

quand  la  direction  de  l'avion  sera  parallèle  à  la  plus  courte 
distance  du  point  de  départ  à  la  côte.  Sa  valeur  sera  alors 


(6) 


T  = 


D 


sin  a  -+-  \ '  ' 


la  dérive  occasionnée  par  le  venl  sera  la  valeur  correspon- 
dante de  X 


'7' 


ou 


(8) 


A  —  (e  cosa  |T, 


a=  ,:cosa..i». 


c  «in  a 


V 


Le  seid  souci  du  pilote  sera  donc  de  maintenir  l'axe  de 
son  avion  parallèle  à  la  direction  OB.  Il  lira,  avant  le 
départ,  sur  la  carte,  l'angle  que  fait  OB  avec  le  méridien 
magnétique  et  il  lui  suffira  de  diriger  son  appareil  de 
façon  à  faire  marquer  cet  angle  à  l'aiguille  aimantée  de 
sa  boussole. 

Supposons  maintenant  qu'au  bout  d'un  temps  de 
marche  t,  la  direction  et  la  vitesse  du  vent  viennent  à 
changer;  à  ce  moment,  l'avion  sera  en  un  point  M  et  le 
pilote,  pour  pouvoir  alors  atteindre  la  côte  dans  le  temps 
minimum,  devra  reprendre  le  raisonnement  que  nous 
venons  de  faire  et  qui  l'amènera  encore  à  la  même  con- 
clusion :  maintenir  sa  direction  de  marche  parallèle  à  OB. 


r> 


V  AÈ1{0?iAUTlQmi. 


Au  lieu  de  A  il  atteindra  le  poinl  A',  au  boul   d'un  temps 
/.  +  /'. 

On  peut,  se  demander  s'il  n'existe  |>;is  un  chemin  autre 
que  DMA'  (fig.  2)  qui  lui  aurait  permis,  dans  le  eas  d'une 
saute  de  vent,  d'atteindre  la  côte  en  un  temps  inférieur 
à  t  -f-  t';  or,  au  moment  ovi  le  vent  a  changé,  l'aéronef  ne 


Y//////////////////////////////////////^^^^ 


& 


A' 


Fis. 


peut  se  trouver  qu'en  un  point  M'  situé  du  côté  de  O  par 
rapporl  à  la  parallèle  à  Ox  menée  par  M  el  à  partir  de  ce 
moment,  pour  gagner  le  plus  rapidement  la  cote,  il  devra, 
comme  nous  venons  de  le  montrer,  suivre  une  route  M'  P 
parallèle  à  MA'  et  marchera  à  la  vitesse  que  prendrait 
M.  MP  étant     >  O'A,  il  mettra  donc  un  temps  supérieur 

à  t': 

(Le  raisonnement  précédent  suppose  que  M  et  M'  sont 
suffisamment  rapprochés  pour  qu'on  puisse  considérer 
que  le  vent  a  changé  simultanément  en  M  et  en  M'  et  qu'il 
a  pris  en  ces  points  respectivement  la  même  direction  et 
la  même  intensité  nouvelles.) 

En  supposant  une  série  de  variations  du  vent,  et  en  répé- 
tant le  même  raisonnement  de  proche  en  proche,  nous 
arrivons  à  la  conclusion  suivante  : 

«  Un  aéronaute,  ne  connaissant  pas  a  priori  les  régions 
de  la  mer  où  les  vents  lui  seraient  le  plus  favorables,  doit 
toujours,  pour  atteindre  le  plus  rapidement  possible  une 
côte  rectiligne,  diriger  son  avion  parallèlement  à  la  plus 
courte  distance  du  point  de  départ  à  cette  côte.  » 

Application  numérique.  -  En  marchant  toujours  dans 
ces  conditions,  la  formule  (6)  montre  que  l'avion  atteindra 
la  côte  en  même  temps  qu'un  mobile,  animé  de  la  vitesse 
U  =  V  +  v  sin  a   et    se    déplaçant    sur    Oy,    atteindra    le 


point  B.  11  est  facile  de  construire  graphiquement  les 
valeurs  de  W  pour  des  valeurs  données  de  V,  t'  et  a. 

Les  courbes  ci-jointes  ont  été  obtenues  en  construisant 
la  résultante  W,  pour  un  certain  nombre  de  valeurs  de  x 
et  v,  en  supposant  à  l'avion  une  vitesse  propre  de  i5okm 
à  l'heure. 

Sur  chaque  vitesse  W  a  été  porté  {fig.  3),  en  OR,    !a 


Fig.  3.. 

valeur  de  U  correspondante;  à  chaque  valeur  de  a  corres- 
pond une  courbe. 

Au  moyen  de  ces  abaques  (fig.  \).  on  peut  immédiate- 
ment mesurer  l'influence  d'un  venl  de  force  el  de  direc- 
lion  données,  sur  le  temps  nécessaire  à  la  traversée  el  sur 
la  dérive. 

On  voii   par  exemple  qu'un  venl  de  6o°  el  de  56km  à 

l'heure,  e1  un  venl  de3o°e1  de  i  i.>.kl"  sont  équivalents  au 

poinl   de  vue  de  la   durée  (lu    trajet    (l    =  200),   mais  que 

le  premier  donne  une  dérive  moindre. 

Si 

D  =  ")00<>  km. 

la  durée  de  la  traversée  sera 

ÎOOO 


JOO 


,5h; 


sans  aucun  vent,  elle  serait 


iooo 
i  5o 


=  20  11. 


IL 


Étude  de  la  vitesse  moyenne  d'un  trajet  aérien 
en  fonction  du  nombre  des  escales. 


Le  principai  intérêt  de  la  navigation  aérienne  est  celui 
de  la  vitesse  réalisable,  supérieure  à  celle  de  tous  les 
autres  moyens  de  locomotion.  Au  point  de  vue  du  ton- 
nage transporté,  l'aéroplane  et  même  le  dirigeable  seront 
toujours  très  inférieurs  au  bateau  et   au  chemin  de  fer. 

Il  faudra  donc  toujours  s'attacher  spécialement  à  la 
réalisation  des  plus  grandes  vitesses,  par  conséquent 
réduire  le  nombre  des  escales;  mais  alors  on  devra  aug- 
menter la  provision  de  combustible,  au  détriment  du 
poids  utile  transporté.  Suivant  les  distances  à  parcourir, 
il  y  aura  donc  lieu  d'établir  un  compromis  cuire  ces  deux 


Fig.  4-  —  Courbes  donnant  la  direction  de  la  vitesse  \V  et  les  valeurs  de  U  correspondantes,  pour  des  vents  de  direct  ion 

et  intensité  données. 
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ta 


obligations  contradictoires,  de  façon  à  réaliser  une  vitesse 
commerciale    toujours    notablement    supérieure    à    celle 

de  tous  les  autres  moyens  de  transport. 

Nous  allons  étudier  de  plus  près  cette  importante  ques- 
I  ion. 

Soienl  V  la  vitesse  d'un  avion  délermiué.  D  le  trajet  total 
à  parcourir,  d  la  distance  (pie  peut  parcourir  cet  avion 
sans  escale,  e  la  durée  d'une  escale.  /(  le  nombre  d  escales, 

D  =  (n  -+-  i)d. 


La  vitesse  commerciale  de  l'avion  sera 
Y  V 


n  Y  e 


OU 


i  — 


n  —  i     d 


e  est  une  constante  qui  ne  peut  guère  être  inférieure  a 
une  demi-heure,  temps  nécessaire  pour  refaire  le  plein 
de  combustible,  ou  transborder  les  passagers  el  marchan- 
dises dans  un  nouvel  avion,  ce  qui  sera  préférable.  Dans 
les  deux  cas.  l'avion  qui  vienl  d'atterrir  doil  cire  ramené 
au  point  de  départ  en  roulant  :  un  temps  considérable  esl 
perdu  pour  celle  manœuvre. 
Soit  donc 


e  =  —  > 


vitesse  moyenne  des  avions  actuels. 


i  :>o 


c  = 


i  — 


n  -+-  i    2  d 


En  étudiant  la  variation  de  v  en  fonction  de  D  dans  les 
hypothèses  n  =  i.  n=  >..  n  =  3,  h  =  \.  on  obtient  les 
courbes  de  la  figure  5. 

Elles    montrent,    par  exemple   : 

Que,  pour  parcourir  un  trajet  de  200Okm  à  une  vitesse 
supérieure  ou  égale  à  i  jnkin.  il  ne  faudra  pas  faire  plus  de 
deux  escale-.  : 

Qu'une  escale  sur  un  parcours  de  Soo*30,  comme  Paris- 
Bordeaux,   réduit   la   vitesse   à    i  >ok,n.    encore  très  supé- 


rieure à  celle  du  rapide  (~ikm).  mais  que  deux  escales  ne 
permettraient  de  réaliser  que  ii5km  à  l'heure:  le  temps 
gagné  sur  le  chemin  de  fer,  qui  conserve  toujours  l'avan- 
tage d'une  plus  grande  sécurité,  serait  insuffisant. 

Voyons  maintenant  le  poids  utile  transporté  pour  une 
vitesse  commerciale  donnée. 

Soient  Pc  le  poids  de  combustible  emporté,  h  la  consom- 
mation horaire.  P,<  le  poids  utile  transporté.  Nous  sup- 
posons que  le  poids  du  combustible  est  réduit  au  mini- 
mum, c'est-à-dire  qu'en  arrivant  à  l'étape  tout  le  com- 
bustible, emporté,  a  été  brûlé.  En  réalité  le  pilote  emporte 
toujours  un  excédent  de  combustible  nécessaire  pour 
éviter  la  panne  en  cas  de  vent  contraire  ou  d'erreur  d'itiné- 
raire. 

D      h 


dh 


i   \ 


Prenons  le  cas  d'un  Bréguet  3oo  IIP,  h  =  70.  \   =  ijo, 

H 


P 


aln  +  i) 


P,  esl  représenté  en  fonction  de  1)  par  une  série  de 
droites  D0,  D|,  D...  D3y  D4  correspondant  respectivement 
à  /;  =  o,  n  =  1.  etc.  (flg.  5). 

Soit  P  le  poids  total  transporté  par  l'avion 

l\,  =  P  -  i\.. 

Pour  le  Bréguet  P  =  5oo,  les  valeurs  de  P„  se  liront 
sur  la  même  figure  sur  l'ordonnée  IV  en  sens  inverse  de 
de  P,. 

L'étude  du  diagramme  complet  montrera  par  exemple 
que,  pour  effectuer  le  voyage  Paris- Bordeaux,  .M><>km. 
avec  une  escale  à  mi-chemin,  on  réalisera  une  vitesse 
moyenne  de  1  >okm  à  l'heure.  Le  poids  de  combustible 
nécessaire  pour  chaque  partie  du  trajet  sera  au  mini- 
mum  i3okS   et    le   poids   utile    transporté    au    maximum 


370kg. 


Capitaine  TIIEB.U  LT 


SUR  LES   ÉQUATIONS   DE  SIMILITUDE 

DANS  LES  HÉLICES  PROPULSIVES  W. 


M.  Amans,  qui  a    fait    antérieurement    la   critique   îles 
équations  de  la  voilure  cl  montré  des  cas  où  elles  étaienl 

inapplicables,    s'esl     proposé    la    même    étude    pour    les 
pales  tournantes. 


On  admet  généralement  comme  exactes  les  expiations 

1  1  1  Al  1  poussée       =  y.n2 1>V. 

1  2  )  T  i  puissance  )  =  fin3  D:i, 

dans  lesquelles    11  représente    le    nombre    de    tours    à    la 


(';  Note  de  M.    Vha\>.  présentée  à  l'Académie  «les  Sciences,  le   'î  mus  1919,  par  M.  Râteau  el    insérée  au   n     lii  des  Comptes  rendus,    1.   108, 
22  avril   1919,  |>.  s  ■  '  el  mm'\  . 
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seconde,  D  le  diamètre  de  pales  tournantes  au  point  fixe. 
L'élimination  de  n  conduit  à  l'équation 

(3)  A  =  Kjr«   D*, 

où  y  représente  le  nombre  de  chevaux  sur  l'arbre  de 
l'hélice. 

Les  recherches  de  M.  Amans  oui  porté  sur  sepl  pales 
numérotées  de  I  à  VII.  Les  quatre  premières  on1  pour 
caractères  communs  :  i°  même  diamètre  1):  2°  même 
moyeu:  3°  sensiblemenl  même  périmètre  et  mêmes  cordes 
de  profil;  \°  sections  de  profil  à  gros  boni  avant,  et 
mêmes  épaisseurs;  5°  ventre  creux  au  proximum,  plat  au 
disl  lui). 

Les  différences  portent  sur  le  mode  et  le  degré  de  tor- 
sion. On  mesure  cette  torsion  par  l'angle  îles  cordes  de 
lieux  sections  de  profil,  prises  arbitrairement,  l'une  au  | 
du  rayon,  l'autre  aux  j.  La  torsion  est  dite  positive  lorsque 
l'incidence  disl  aie  sur  le  plan  de  l'équateur  est  plus  grande 
que  la  proximale. 

La  pale  I  est  sans  torsion.  En  outre  [voir  figure)  une 
section  proximodistale  donne,  pour  l'axe  de  celte  section, 
non  une  droite,  mais  une  ligne  concave  à  la  lace  ventrale. 


La  pale  Ha  une  torsion  positive  de  8°.  La  pale  III  a  une 
torsion  négative  de  — 37°  environ,  et  la  pale  IV  de  —  i6°. 
L'une  et  l'autre  ont  été  plaquées  sur  des  gabarits  héli- 
coïdaux (hélice  géométrique). 

La  pale  V  diffère  peu  par  la  torsion  de  la  pale  III,  mais, 
suivant   le   goût   des   premiers    constructeurs,   elle   a   son 


maximum   de   largeur  à   la   périphérie.    La  spire   distale 
(aux  -  du  rayon)  l'ait   avec   l'équateur  un  angle  de   ri0 

environ  et   le  pas  relatif  yr  est  o,5>. 

Les   pales   \1  et  Yl  l  sont  rigoureusement   semblables 
à   la   pale    1   :  les    trois   diamètres  sont   4i8mm,  366mm  et 

337mm. 

\  oici  les  résultais  obtenus  : 


l}<ilcs   de   même   diamètre. 


I.    A 


d'i 


d  incidence  sur 


l'équateur  (angle  de  la  corde  de  profil  aux  |  du  rayon), 
les  courbes  théoriques  des  poussées  et  puissances,  calculées 
d'après  les  rapports  ir  et  u\  sont  peu  différentes  des 
courbes  réelles:  mais  à  i5°et  surtout  à  25°,  les  écarts  sont 
considérables. 

A  25°,  la  courbe  des  poussées  est  fortement  ondulée  autour 
d'un  axe  moyen  parabolique  d'un  degré  >  2. 

IL  La  poussée  théorique  est  peu  différente  de  la  réelle 
à  20°  et  25°;  elle  est  légèrement  inférieure  aux  vitesses 
de  i5  tours  et  au-dessus.  La  loi  des  carrés  et  des  cubes  ne 
s'applique  pas  à  io°  et  i5°. 

III.  A  i5°,  la  loi  des  carrés  est  assez  juste.  Quant  aux 
puissances,  la  courbe  théorique  serpente  autour  île  la 
réelle  avec  des  écarts  Faibles  (2  à  \  pour  100  maximum). 

A  io°,  il  y  a  un  très  faible  écart  entre  les  deux  courbes 
de  poussée,  sauf  à  i5  tours,  où  l'écart  est  7  pour  100  de  A. 
La  loi  des  cubes  ne  s'applique  pas,  la  puissance  théorique 
dépassan  1   parfois  T  de  o,25  T. 

IV.  A  200,  on  peut  admettre  A  a  n2  et  Tan1  (l'écart 
maximum  est  o,o4  T). 

A  io°,  la  loi  des  carrés  est  assez  juste  (l'écart  maximum 
est  o,o3  A),  mais  non  celle  des  cubes  :  la  courbe  théorique 
chevauche  autour  de  la  réelle  avec  des  écarts  de  o,34  T. 

V.  A  12°,  on  peut  poser  A  ut  n2  et  T  a  n1,  mais  pas 
rigoureusement,  les  écarts  pouvant  aller  à  4  pour  100. 
Dans  l'appareil  employé,  les  erreurs  d'évaluation  de  A, 
dues  aux  frottements  de  l'arbre  porte-hélice  sur  ses  paliers, 
ne  dépassent  pas  0,02  A. 

En  comparant  les  courbes  de  cette  pale  avec  celles  de  I, 
.M.  Amans  a  trouvé  que  celles  de  I  à  22°,5  d'incidence 
sont  presque  superposables  à  celles  de  V,  du  moins  au- 
dessous  de  9  tours.  Au-dessus,  les  écarts  peuvent  atteindre 
7  pour  100.  Il  y  a  là  un  phénomène  intéressant  d'iso- 
dynamisme,  tout  à  fait  indépendant  de  la  similitude  géo- 
métrique. 

Pales  semblables.  —  En  comparant  les  trois  pales  I, 
VI,  VII,  on  voit  que  les  rapports  de  A  à  D4  et  de  T  à  D  ' 
ne  sont  sensiblement  constants  qu'à  200,  avec  toutefois 
un  plus  grand  écart  pour  la  plus  petite. 


N°  2.  —  Juillet  1919. 
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EMPLOI    DES    MOTEURS    SURALIMENTES   A    PUISSANCE   CONSTANTE 

A  TOUTES  LES  ALTITUDES  ('  1. 


Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  l'atmosphère. 
le  moteur  à  explosion  tel  que  nous  le  connaissons  perd 
automatiquement  sa  puissanee  parte  que  le  poids  du 
mélange  gazeux  qu'il  absorbe  va  en  déeroissant  avec  la 
densité  de  l'air  à  mesure  que  croît  l'altitude. 

En  outre,  le  carburateur  qui  l'alimente,  s'il  n'est  pas 
pourvu  d'un  dispositif  parfait  de  correction,  donne  un 
mélange  d'autant  plus  riche  en  essence  que  l'on  s'élève 
davantage,  ce  qui  devient  mauvais  pour  le  fonctionne- 
ment du  moteur  dès  qu'il  y  a  trop  grand  excès  d'essence. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  deux  causes  de  pertes  d'énergie  le 
refroidissement  de  plus  en  plus  grand  de  l'air  ambiant 
qui  occasionne  des  pertes  de  chaleur  par  les  parois,  on 
ne  doit  pas  s'étonner  que  les  puissances  des  moteurs 
d'avions,  telles  que  nous  les  connaissons,  subissent,  au 
fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élève,  des  réductions  telles  que 
l'on  obtient  une  limitation  de  l'altitude  du  vol  appelée 
plafond. 

Bien  que  les  expériences  faites  à  ce  jour  n'aient  pas 
permis  de  déterminer  d'une  façon  précise  la  loi  de  décrois- 
sance de  la  puissance  d'un  moteur  avec  l'altitude  pour 
les  très  hautes  régions  de  l'atmosphère,  on  peut  admettre 
sans  erreur  appréciable  pour  une  étude  d'ensemble  la 
proportionnalité  de  la  puissance  d'un  moteur  au  rapport 
entre  la  pression  barométrique  à  l'altitude  considérée  et 
la  pression  barométrique  au  sol. 

Dans  le  voisinage  de  55oom  d'altitude,  par  exemple. 
un  moteur  actuel  a  perdu  la  moitié  de  sa  puissance;  vers 
1 1  ooom,  il  en  a  perdu  les  trois  quarts. 

Comme  conséquence  de  ce  qui  précède,  on  conçoit  que 
l'excès  de  puissance  dont  dispose  près  du  sol  un  avion 
et  qui  lui  permet  de  vaincre  en  s'élevant  le  travail  de 
la  pesanteur  ira  en  déeroissant  pour  s'annuler  au  plafond  : 
donc  la  vitesse  de  montée  ira  en  décroissant  quand  l'alti- 
tude augmente. 

Si  V0  est  la  vitesse  ascensionnelle  au  départ  près  du  sol 


et  zm  l'altitude  du  plafond,  l'expérience  montre  qu'à  une 
altitude  z  la  vitesse  ascensionnelle  v  sera  donnée  par  la 
formule  simple 

"m  1 

En  outre,  comme  aux  altitudes  de  plus  en  plus  grandes 
l'énergie  dont  on  dispose  va  en  diminuant,  on  constate 
que  la  vitesse  du  vol  horizontal  décroît,  ce  qui  a  pour 
effet  de  nécessiter  une  augmentation  de  l'angle  d'attaque 
des  ailes  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élève. 

Telles  sont,  en  gros,  les  lois  générales  du  vol  des  avion 
pourvus  des  moteurs  tels  que  nous  les  utilisons  aujour- 
d'hui. 

Supposons  que  par  un  artifice  quelconque  nous  main- 
tenions sensiblement  constantes  la  température  et  la 
pression  de  l'air  dans  un  récipient  où  le  carburateur 
viendra  puiser  sa  provision  de  comburant,  nous  suppri- 
mons d'un  seul  coup  tous  les  inconvénients  que  non., 
venons  de  signaler  et  nous  obtenons  pour  le  moteur  une 
puissance  constante,  quelle  que  soit  l'altitude. 

On  conçoit  donc  qu'avec  un  semblable  artifice  on 
pourra  rehausser  le  plafond  d'une  façon  considérable 
puisque  la  puissance  sera  doublée  à  55oom  et  quadruplée 
à  11  ooom. 

Mais  il  y  a  un  facteur  très  important  que  Von  doit  faire 
intervenir  dans  ï étude:  ce  facteur  est  le  propulseur. 

Si  nous  considérons  le  système  motopropulscur  tel 
que  nous  le  connaissons,  nous  constatons  que,  si  la  puis- 
sance du  moteur  reste  proportionnelle  à  la  densité  de 
l'air,  il  en  est  de  même  de  celle  absorbée  par  l'hélice  :  donc 
à  toutes  les  altitudes  il  y  aura  accord  parfait  entre  le 
moteur  et  l'hélice. 

Mais,  si  nous  maintenons  constante  à  toutes  les  alti- 
tudes la  puissanee  du  moteur  sans  apporter  aucune  modi- 
fication  au   système    propulseur,   le    moteur   s'emballera 


1      Etude  communiquée  à  la  Commission  scieiitiiique  de  l'Aéro-Club. 
L'Aéronautique.  —  Technique.  V  2. 
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de  plus  en  jilus  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élèvera 
puise | ne  la  puissance  motrice  devienl  dans  ce  cas  toujours 
de  plus  ru  plus  supérieure  à  celle  absorbée  par  le  propul- 
seur. 

C'esl  ainsi  qu'une  hélice  adaptée  pour  le  vol  horizontal 
|uès  du  sol  ahsorbera  à  55oom  et  à  la  même  vitesse  de 
rotai  ion  deux  fois  moins  de  puissance  que  celle  fournie 
par  le  moteur  à  puissance  constante. 

En  présence  de  ce  désaccord,  il  est  donc  nécessaire  de 
rechercher  les  dispositions  à  prendre  pour  pouvoir  utiliser 
au  mieux  le  moteur  à  puissance  constante  à  toutes  les 
altitudes,  étant  entendu  que  la  vitesse  de  rotation  de 
son  arbre-manivelle  ne  dépassera  pus  la  valeur  permise 
pour  assurer  sa  conservation. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  on  devra  déterminer  pour 
chaque  altitude  de  vol  et  en  supposant  constante  la  puis- 
sance  cl  la  vitesse  île  rotation  du  moteur,  soii  les  dimensions 
de  l'hélice  la  mieux  adaptée  et  tournani  comme  le  moteur 
à  vitesse  constante,  son  les  nombres  de  tours  variables 
avec  l'altitude  d'une  hélice  de  dimensions  constantes, 
mais  qui  devra  être  utilisée  toujours  à  son  maximum 
tic  rendement . 

I.  —  Adaptation  des  hélices  à  rendement  optimum  au 
cas  où  la  puissance  et  la  vitesse  de  rotation  d'un 
moteur  restent  constantes  à  toutes  les  altitudes. 

Si  l'on  veut  utiliser  au  mieux  le  moteur  à  puissance 
constante,  il  faudra  pour  chaque  altitude  un  diamètre 
de  l'hélice  e1  un  rapport  du  pas  au  diamètre  particulier, 
que  l'on  peut  calculer  pour  chaque  type  d'avion,  connais- 
sant soit  ses  caractéristiques,  soit  les  résultais  des  essai-. 
(Mi  plein  vol  à  des  altitudes  différentes  e1  avec  moteur 
ordinaire. 

(le  calcul  esi  une  application  îles  formules  générales 
d  adaptation  des  hélices  aux  avions.    Voir  Annexe  n°  I.) 

Prenons  comme  exemple  un  des  premiers  avions 
Breguet,  pour  lequel  on  a  obtenu  les  résuliats  suivants 
à  la  suite  des  essais  en  vol  exécutés  par  la  Section  tech- 
nique de  I  Aéronautique  : 

Moteur  ordinaire. 


Mo/eur  a  puissance  constante . 
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Partant  de  ces  données,  le  calcul  d'adaptation  du  pro- 
pulseur dans  le  cas  de  la  puissance  cousl  aui  e  a  toutes  les 
altitudes  donne  les  résultats  suivants  : 


L'examen  de  ce  Tableau  montre  que.  contrairement 
à  ce  qui  passe  avec  le  moteur  ordinaire,  la  vitesse  de  trans- 
lation, le  diamètre,  le  rapport  du  pas  au  diamètre  et  le  ren- 
dement de  l'hélice  vont  en  croissant  avec  l'altitude. 

Il  en  est  de  même  de  l'angle  d'attaque  qui,  à  16  5oom, 
esi  pour  l'avion  Bréguet  avec  le  moteur  suralimenté 
le   même  qu'à  5ooom  dans   le   cas   du   moteur  ordinaire. 

5oobm  étant  voisin  du  plafond  pratique  du  Bréguel 
(le  modèle  ancien  pris  comme  exemple,  16  5oom  serait 
\oisin  de  l'altitude  la  plus  avantageuse  comme  vitesse 
et  comme  rendement  dans  le  cas  du  moteur  à  puissance 
constante. 

Supposons  que  nous  choisissions  pour  altitude  nor- 
male de  vol  16  5oom.  on  obtiendrait  une  vitesse  de  3l ■>. kl" 
à  l'heure,  mais  à  la  condition  d'employer  une  hélice  de 
,'>'n.SS  de  diamètre  et  .>H1.()<>  de  pas. 

Si  nous  prenons  une  hélice  de  cette  taille  aux  lieu  et 
place  de  celle  de  >n,.(ii  de  diamètre  et  im.(/'.  de  pas  em- 
ployée avec  le  moteur  ordinaire,  il  n'est  pas  douteux  que 
pies  du  sol  le  moteur  ne  pourra  tourner  qu'à  faible 
\iiesse  et  à  faible  puissance,  puisque  le  couple  est  cons- 
tant. 

Dans  ces  conditions  nous  ne  disposerons  pas  d  un 
excès  de  puissance  suffisant  pour  assurer  le  décollage  et 
la  montée. 

Si  nous  prenions  une  hélice  plus  faible,  celle  par 
exemple  de  3m,  28  pour  le  vol  normal  à  6900™,  le  décol- 
lage serait  tout  juste  possible;  la  montée  d'abord  pénible 
se  ferait  avec  une  vitesse  de  plus  en  plus  grande  au  lur 
et  à  mesure  que  l'on  s'élèverait,  et  lorsque  l'avion  serait 
à  U)(>. >'n.  son  vol  horizontal  serait  de  ■>•>  '>km  à  l'heure. 

Pour  les  altitudes  supérieures,  le  moteur  ne  saurait 
plus  cire  employé  à  puissance  constante. 

11  devrait,  à  partir  de  cette  altitude,  être  utilisé  comme 
nu  moteur  ordinaire  afin  d'éviter  son  emballement. 

En  résumé,  l'utilisation  d'une  hélice  calculée  pour  le 
vol  horizontal  à  pleine  puissance  et  à  une  altitude  bien 
déterminée  peut  donner  les  résultats  suivants  : 

i°  Si  l'altitude  choisie  est  trop  élevée,  l'avion  ne  pourra 
pas  décoller; 

20  Si  l'altitude  d'utilisation  esi  choisie  assez  basse 
pour  que  l'avion  puisse  décoller,  la  montée  très  lente  au 
départ    ira    en    s'accent  liant    jusqu'au    moment    où    l'on 
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atteindra     l'altitude    du    vol    horizontal     pour    laquelle 
l'hélice   aura   été   calculée. 

Pour  les  altitudes  plus  élevées,  on  ne  saurait  conserver 
constante  la  puissance  du  moteur,  car  il  s'emballerait. 
Il  faudra  alors  réduire  progressivement  la  puissance 
comme  pour  le  cas  du  moteur  ordinaire  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  s'élèvera. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  utilisation  particulière  du  dis- 
positif aura  rehaussé  le  plafond  dans  de  grandes  propor- 
tions et  augmenté  la  vitesse:  elle  présente  en  particulier 
un  avantage  incontestable  au  point  de  vue  militaire.  Tou- 
tefois on  doii  faire  remarquer  cpie  le  décollage  sera 
toujours   pénible. 

Cependant,  si  l'on  veut  réaliser  dans  les  meilleures  con- 
ditions possibles  le  vol  rapide  aux  très  grandes  altitudes, 
il  serait  indispensable  d'utiliser  une  hélice  à  pas.  et  à  dia- 
•mètre  variables,  et  si  possible  automatiquement. 

On  pourrait  à  la  rigueur,  mais  en  perdant  une  partie 
des  avantages  du  rendement  énuniérés  précédemment, 
utiliser  une  hélice  à  pas  variable  et  à  diamètre  constant. 

Le  probème  de  l'hélice  à  pas  et,  si  possible,  à  diamètre 
variables  se  pose  donc  tout  naturellement  connue  consé- 
quence de  l'emploi  des  moteurs  suralimentés  à  puissance 
constante  éi  Imites  les  altitudes. 

Bien  <|u  il  y  ail  des  difficultés  mécaniques  à  vaincre 
pour  résoudre  ce  problème,  on  ne  saurait  prétendre 
qu'elles  soient   insurmontables. 

II.  —  Calculer  pour  les  différentes  altitudes  de  vol  les 
vitesses  à  donner  à  une  hélice  de  forme  invariable 
pour  l'emploi  d'un  moteur  à  vitesse  et  à  puissance 
constante. 

Au  lieu  de  faire  croître  le  diamètre  et  le  pas  de  l'hélice 
au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  l'atmosphère  avec 
un  avion  pourvu  d'un  moteur  à  puissance  constante, 
on  pourrait,  tout  en  conservant  la  même  vitesse  de  rota- 
iion  du  moteur,  faire  tourner  l'hélice  de  forme  invariable 
de  plus  en  plus  vite  avec  un  train  d'engrenages  approprié. 

Connaissant,  par  les  essais  en  plein  vol,  la  vitesse  V0  d'un 
avion  à  moteur  ordinaire  à  une  altitude  z0,  il  sera  facile 
de  déterminer  par  le  calcul  (voir  Annexe  n°  2)  les  valeurs 
correspondantes  de  la  vitesse  de  translation  de  l'avion, 
de  la  vitesse  de  rotation  de  l'hélice  et  de  l'altitude  de  vol. 

L'application  à  l'avion  Breguet  déjà  choisi  donne  les 
résultats  suivants  : 
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On  pourrait  concevoir  un  changement  de  vitesses  per- 
mettant d'augmenter  progressivement  la  vitesse  de 
l'hélice  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élève. 

Il   faudrait    cependant,   clans   la   construction   du   pro- 
pulseur, tenir  compte  de  l'augmentation  de  fatigue  de  la 
matière   proportionnelle   au   carré   du    nombre    de    tours. 
Dans  le  cas  particulier,  la  fatigue  serait  presque  quà- 
druplée  pendant  le  vol  tir  i5  ooom. 

De  même  que  pour  le  premier  dispositif  indiqué,  il  y  a 
des  difficultés  d'ordre  mécanique  à  vaincre. 

Nous  devons  maint  enani  signaler  un  inconvénient 
grave  provenant  de  l'emploi  des  moteurs  actuels  sur- 
alimentés. 

Les  moteurs  d'avions  actuels  présentent  une  certaine 
sécurité  dé  fonctionnement  parce  qu'ils  sont  le  plus  géné- 
ralement employés  aux  liantes  altitudes,  ce  qui  a  pour 
effet  de  réduire  le  couple  moteur  et  par  conséquent  la 
lai  igue  des.  organes. 

C'est  ainsi  par  exemple  qu'à  55oom  le  coefficient  de 
sécurité  d'un  moteur  ordinaire  pris  au  moment  de  son 
fonctionnement  au  sol  est  doublé. 

Avec  le  maintien  de  la  puissance  constante  à  toutes  les 
ail  il  iules,  il  est  à  craindre  que  nos  moteurs  actuels  ne 
puissent  résister,  car  ils.  travailleront  consl  animent  à 
couple  constant  à  toutes  les  altitudes,  ce  qui  esl  mauvais 
pour  leur  conservation. 

Toutes  les  considérations  que  l'on  vient  d'examiner 
sont  connues  depuis  plusieurs  années  :  c'est  ainsi  que  dès. 
le  commencement  de  1916,  M.  Bastiou  a  présenté  aux 
services  techniques  une  solution  du  problème  de  la  surali- 
mentation des  moteurs  en  utilisant  un  compresseur  d'air 
actionné  par  le  moteur. 

Mais  c'est  M.  Râteau  qui  le  premier  en  a  assuré  la  solu- 
tion pratique  par  un  procédé  élégant  qui  fait  le  plus  grand 
honneur  à  son  génie  inventif. 

M.  Bateau  est  parvenu  à  utiliser  les  gaz  brûlés  sortant 
du  moteur  pour  actionner  une  turbine, laquelle  fait  tourner 
un  compresseur  qui  refoule  dans  un  récipient  1  air  pris  à 
l'extérieur. 

C'est  dans,  ce  récipient  où  la  pression  est  maintenue 
voisine  de  celle  du  sol  que  le  carburateur  vient  s'ali- 
menter en  comburant.  Ce  récipient  pourra  avoir  les 
dimensions  que  l'on  voudra,  il  pourra  être  constitué  par 
une  cabine  élanche  dans  laquelle  se  tiendront  le  pilote 
et  les  passagers. 

Par  conséquent,  cette  cabine  étant  élanche.  le  per- 
sonnel pourra  respirer  librement  à  la  pression  atmosphé- 
rique ordinaire  avec  de  l'air  constamment  renouvelé 
puisque  le  moteur,  aspirateur  énergique  ci  gros  man- 
geur d'oxygène,  renouvellera  constamment  l'air  emma- 
gasiné par  le  turbo-compresseur. 

On  voit    donc  que  dans  l'ensemble  le   problème  du   vol 
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à  altitude  moyenne   avec   moteur  et   hélice   ordinaire  et 
dispositif  Râteau  peut   être   considéré  comme   en  partie 
lu. 

Le  vol  à  très  haute  altitude  et  à  très  grande  viti 
ne  présente  pas  a  priori  d'impossibilités.  , 

Cependant  il  serait  excessivement  dangereux  de  faire 
naître  dans  Fopinion  puhlique  des  espoirs  prématurés, 
car  cette  aviation  nouvelle,  conséquence  de  la  constance 
de  la  puissance  motrice  à  toutes  les  altitudes,  ne  saurait 
être  rendue  pratique  et  se  développer  qu'autant  que  les 
problèmes  suivants  auront  été  résolus  : 

i°  Robustesse  du  moteur  de  beaucoup  supérieure 
à  celle  des  moteurs  actuels; 

2°  Obligation    d'employer    des    dispositifs    permettant 
aux  propulseurs  de  s'adapter,  si  possible  automatiquement 
et   à  chaque   altitude,   aux   conditions   de    vol    impos 
pour  l'ensemble  :  moteur,  avion,  hélice,  densité  de  l'air. 

CVst  ainsi  que  l'on  devra  rechercher  soit  des  chan_ 
ments  de  vitesse  avec  hélices  de  robustesse  appropriées. 
soil  des  propulseurs  à  pas  et,  si  possible,  à  diamètre 
variables.  11  sérail  désrable  que  ces  dispositifs  puissent 
fonctionner  automatiquement,  compte  tenu  de  l'altitude 
de  vol  : 

3°  Prévoir  des  cabines  étanches  et  solides  dans  lesquelles 
on   maintiendra    constante   la    pression    en    y    envoyant, 
à  l'aide  du  turbo-compresseur  Râteau,  une  quantité  d'air 
_  île  à  celle  absorbée  par  le  moteur: 

4°  Prévoir  ces  dispositifs  de  secours  dans  le  eas  où  le 
turbo-compresseur  cesserait  de  fonctionner. 

Ces  dispositifs  pourraient  être  constitués  soit  par  des 
inhalateurs  à  oxygène,  soit  par  des  compresseurs  d'air 
de  secours  actionnés  par  des  moulinets  utilisant  le  vent 
relatif  de  la  descente  planée. 

En  dehors  de  tous  ces  travaux  et  études  très  considé- 
rables qui  doivent  être  poursuivis  sans  relâche  si  l'on 
veut  arriver  à  un  résultat,  on  devra  dès  maintenant  entre- 
prendre l'éducation  des  pilotes  et  mécaniciens  en  vue  de 
l'emploi  des  dispositifs  que  nous  venons  d'indiquer. 

Lieutenant-Colonel  E.  Dorand. 

ANNEXE  V  1. 

Calcul  d'adaptation  des  hélices  dans  le  cas  de  l'emploi 
d'un  moteur  à  vitesse  de  rotation  et  à  puissance  con- 
stante à  toutes  les  altitudes. 

Considérons   un   appareil   muni   d'an  moteur   ordinaire   de   puis- 
sance Ta  au  sol.  puis  le  même  avion  pourvu  d'un  dispositif   de  sur- 
alimentation permettant  de  maintenu  la  puissance    el  la    vit.  -- 
de  rotation  constante  indépendamment  de  1  altitude. 

Dans    le    premier    cas,   soient  : 

Il  le  poids  de  l'avion; 

V„  la  vitesse  de  translation  dans  le  vol  horizontal; 

Z  ,  l'altitude  de  vol; 


le  rapport  entre  la  densité  de  l'ail  à  l'altitude  Z0  et  celle  au  sol; 
,m„  le  rapport  entre  la  pression  barométricme  à  1  altitiul.   Z    el  celle 

au  sol; 
T..  la  puissance  au  sol  et  T ,  -x,,  la  puissance  à  1  altitude  Z  ; 
N0  la  vitesse  de  rotation; 
:      le   rendement    propulseur; 

J«.  -'o  les  coefficients  correspondants  de  l'hélice  la  mieux  adapte    ; 
D„  le  diamètre  de  l'hélice; 
//,,  le  pas. 

On  aura  à  1  altitude  Z0.  pour  un  avion  à  moteur  ordinaire, 


i  n  =  H ,  iL  u  / 


"IIS 

du  planeur  >. 


n  ht  fît =  T° x  :  5  ; 

T..  -j    =  i    \    h  ,  x,. 
N    l»0  ~  '8' 

.  équations  du  propulseur). 


P«=/i(7     k 


Dans  le  cas  du  vol  sous  le  même  ongle  d'attaque  que  précédemment. 
à  la  même  vitess,-  ,|(.  rotation  du  moteur  et  avec  une  puissance  cons- 
tante, on  aura,  à  l'altitude  Z.  pour  on  avion  muni  d  un  moteur  de 
puissance  et  de  vitesse  de  rotation  constant   - 

V  la  vitesse  du   vol   horizontal; 

Z  l'altitude  correspondant  à    x  et 

p  le  rendement  ; 

:.  -    les  coefficients  correspondants  de  l 'hélice  la  mieux  adap 

D    le    diamètre; 

//   le  pas. 

Les  formules  générales  deviennent  dans  ce  eas  : 


s 


V* 


n=  r,  —  -x       i 


y  équations  du  planeur  ), 


n,     3.0 

...  r.=  ?N     D>;a 

\  ] 

fil) 


h 


P=/i  \ 

Des  i  j  relation-;  précédentes,  on  tire 

-  .  ,3  0 

-  '  _  -     - 

(lG)  x=x..:^'     ■ 

d'où  Z  donné  par  la  loi  barométrique; 


cqujtions  du  propulseur 


" 


(iS 


D'-  =  D*  -! 


LAÉJ{OJ\AUTJQ-UE. 


■21 


Considérons  nno  famille  d'hélices  définies  par  la  forme  de  la  pale 

et  différant  les  unes  des  autres  par  le  rapport  du  pas  au  diamètre. 

<  hi  a  trouvé  expérimentalement  pour  chacune  d'elles  les  valeurs 

V 


du  rendement   3  en  fonction  de 


\D 


La    courbe    enveloppe    des    rendements    p  =  f\  17)     définira    la 
famille. 

Pour  chaque  valeur  de  p  on  aura  une  valeur  particulière  de  y  el 

p»B 

par  conséquent  de  — -• 
t 
On  aura  donc  pour  la  famille 


|  1 9  1 

1       M. 
Il 

(il) 


P=/ifY) 

I, 


I» 


=Ji 


s'1  3 


(fonctions  représentées  par  des 
courbes  expérimentales  ou 
un  tableau  de  valeurs  parti- 
culières l. 


Par  conséquent  si  l'on  connaît  à  la  suite  d'essais  en  vol  el  par  un 
avion  donné  à   moteur  ordinaire 


V  ,,.     Z„ 


on  aura 


." 


\,l>„ 


1  :V 

d'où 


?» 


D„, 


el 


o3B» 


L'équation  (l5)  donne  - 


;:■ 


La  courbe  (22)  donne  la  valeur  de  ~[ 
1 
correspondante.    Pour   cette    valeur   la   courbe    (19)    fournit   le   ren- 
dement  p.    L'équation    (18)    donne   alors   la    valeur  de   V;   l'équa- 
tion (16)  permet.de  calculer  [J.;  enfin  l'équation    171  donne  D. 

Les  formules  1  ï),  [6  .  17),  (18)  permettront  de  calculer»  pour  le 
même  angle  d'attaque  e1  dans  le  cas  du  moteur  à  puissance  et  à 
vitesse    X„   constantes, 


3»  3 
v  '■> 


V,      D. 


Application. — -Soient,  pour  une  famille  de  bonnes  hélices  connues 


Y- 

p. 

Y* 

h 

L)' 

0.09.5 

0,63 

o,oio3 

0,4 

o,o3o 

0,682 

0,00735 

o,53 

o,o35 

0,721 

o,ooi8') 

0,64 

0.1140 

°,744 

0,0002  3 

0,75 

o,o45 

0,761 

0,00222 

0 .  8G 

0.0  3o 

o,7/5 

0 ,  00 1  3  3 

o,97 

0  .  0  j  » 

0,789 

0 , 00 1 1 5 

1  ,08 

0,06 

0,800 

0, ooo85 

1,19 

Les  essais  en  plein  vol  de  l'avion  JBréguet  de  modèle  ancien  essayé 
à  la  Section  technique  de  l'Aéronautique,  onl  donné  les  résultais 
suivants  : 


/.. 


V,, 


N.. 


m 
I  ,000 

0,885 

k 

■  ::• 

m 
j 

1 ,  37o 

2  ,  OOO 

0,78 

i;4 

1  .  3  jo 

3.000 

0,69 

170 

1.  1  i" 

4  ,  OOO 

o.tioG 

i63 

i  .  3  00 

3,  OOO 

o,53 

1  33 

1,460 

En  partant  successivement  de  chacune  des  valeurs  Y„  du  Tableau 


précédent,  le  calcul  d'application  des  formules   (i5),  (16),  (17),  (18), 

donne  : 

h 

Z.  V.  1».  ï»'  p. 

m  km  m 

3,8oo  207  î.io")  <>,79  •»  )7'J 

6,o5o  -2)3  3,28  0,870  0,762 

io.i3o  >)[  3,452  0,925  ":77°^ 

1 3,000  a83,5  3,64  1 ,025  0,782 

iG,3oi»  3i>  3,88  1,118  0,79*5 

Les  chiffres  du  Tableau  précédent  mollirent  que  le  diamètre,  te  rap- 
port du  lias  au  diamètre,  le  rendement  propulseur  et  lu  vitesse  Von 
eu  croissant  avec  l'altitude. 

Avec  le  moteur  ordinaire  et  pour  un  angle  d'attaque  i  supérieur 
à  celui  im  pour  le  vol  horizontal  au  plafond  Z,„,  on  obtient  ce  que 
l'on  appelle  le  deuxième  régime  de  vol. 

On  sait  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse  V„.  le  rendement  p0  et  l'alti- 
tude Z0  de  vol  pour  l'angle  d'attaque  i  sont  inférieurs  à  la  vitesse  Y,„  . 
au  rendement  p„,  et  à  l'altitude  Z,„  correspondant  au  plafond  cl  à 
l'angle  d'attaque  i,„. 

<  »n  aura  donc 


1*31 


pour  le  vol  sous  l'angle  i.  avec  moteur  ordinaire,  supérieurs  à 

P-/M!      Pmi 


,  3    r- 


1  "' 


correspondant  au  vol  horizontal  au  plafond. 

En  conséquence,  les  formules  (i5),  (16),  (17)  et  (18)  qui  permettent 
de  calculer  les  caractéristiques  du  vol  horizontal  p.  u,  Z,  D,  V  sous 
L'angle  i  et  pu  ;jlj,  zi,  Dj,  Yi  sous  l'angle  i,„  et  avec  moteur  surali- 
menté montrent  que  l'on  a 


,  :i  'J 

^  1     -M 

V  î 


='3 

<—  > 


d'où 


Pi>P         et         Y,:     \ 


0  "  0  " 

De  plus,  les  rapports    -Jf  et  •i-^-  sont    assez  voisins  l'un  de  l'autre 


pour  que 


soit  supérieur  à 


r1     =    lX0     [^   77 


,'î   ?"< 

t*«"  ,   m  77T' 
Pi 

Donc  Z  sera  inférieur  à  Z;„. 

Dans  ces  conditions,  le  maximum  de  la  vitesse  avec  moteur 
suralimenté  et  le  plafond  seront  obtenus  pour  l'angle  d'attaque 
donnant  le  plafond  avec  le  moteur  ordinaire. 

Par  conséquent,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  et  étant 
donné  que  5ooom  est  dans  le  voisinage  du  plafond  pratique  de 
l'ancien  avion  Préguet  pris  comme  exemple,  il  en  résulte  que  l'alti- 
tude 16  3onm  serait  voisine  de  celle  donnant  le  maximum  de  vitesse 
île    translation    avec   moteur  suralimenté  à  la  puissance  constante, 

ANNEXE  V  2. 

Calcul  des  nombres  de  tours  pour  une  hélice  non  défor- 
mable  reliée  par  l'intermédiaire  de  trains  d'engrenages 
appropriés  à  un  moteur,  à  vitesse  de  rotation  et  à  puis 
sances  constantes  à  toutes  les  altitudes 

Dans  ce  cas  on  devra  rendre  constant  le  rendemenl  po  el  par 
conséquent  B0  el  Yo- 
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Un  calcul  analogue  au  précédent  donne  [J.  =  ;x0  jj.,,1,  caractérisant 
l'altitude  nouvelle   : 


v« 


T  ■>   vitesse  de  translation  nouvelle; 


N0 


i    vitesse  de  rotation  nouvelle  de  l'hélice. 


Comme    j-to  [^o2    cst   voisin   de    |a'03,    on    aura    sensiblement    tenu 
compte  de  la  loi  barométrique 

Z  =  3Z„, 

formule  simple  Pi  suffisamment  approchée.  Ou  pourra,  comme  dans 
le  cas  précédent  el  parlant  des  résultats  des  essais  en  plein  vol 
obtenus  avec  un  moteur  ordinaire,  déterminer  les  altitudes,  les 
vitesses  de  translation  de  l'avion  el  de  rotation  de  l'hélice  dans  le 
cas  du  moteur  à  puissance  et  à  vitesse  constantes  à  toutes  les  alti- 
tudes. 

Les    formules   précédentes    indiquent    que    la    vitesse   de    l'hélice 
devrait  aller  en  croissant  avec  l'altitude  depuis  N„  jusqu'à  N»,  que 


l'on  peut  calculer  connaissant  le  plafond  Z,„  i;j,„)  de  l'avion  pourvu 
du    moteur    ordinaire. 
(  )n  a  en  effet 

N    _  Ni. 

N/,,.  nombre  de  tours  de  l'hélice  au  plafond  Z,„. 

Les  fatigues  supportées  par  l'hélice  étant  proportionnelles  aux 
carrés  des  nombres  de  tours,  le  rapport  des  fatigues  extrêmes  sup- 
portées sera 

N?       i 

'•nx 


N2     t*'/, 


Si  <*'„,  =  0,5  pour  Zm  =  5ooo,  l'emploi  du  moteur  suralimenté 
permettra  de  doubler  la  vitesse  de  translation  de  l'avion,  mais  à 
uni'    altitude   .le    ]  "t  ooo"1. 

La  fatigue  de  l'hélice  sera  par  contre  \  fois  plus  grande. 

Le  problème  des   changements  de   vitesses  est    lié  à   la  réalisation 

pratique  du  dispositif. 

!..  D. 


INDICATIONS    SUR    LE    PROBLEME    DE    L'AVION. 


I.  ETUDE    DU    VOL    RECTILIGNE. 

Nous  considérerons  un  avion  se  déplaçant  horizonta- 
lement ou  non,  avec  une  vitesse  A  .  parallèle  à  son  plan 
de  symétrie.  Dans  tout  ce  qui  suit,  nous  supposerons 
toujours  la  trajectoire  rectiligne  et  le  régime   uniforme. 

Les  forces  en  présence  sont  les  suivantes  : 

a.  Action  de  l'air  sur  les  ailes  ; 

h.  Action  de  l'air  sur  les  parties  de  l'avion  autres  que 
les  ailes; 

c.  Poids  P  de  l'avion; 

d.  Effort  de  traction  de  l'hélice. 

Le  vol  étant  supposé  rectiligne  et  uniforme,  il  n'inter- 
vient pas  de  forces  d'inertie.  L'étude  du  vol  est  ainsi 
ramenée  à  l'étude  de  l'équilibre  du  système  de  forces 
indiqué  précédemment. 

a.  Actions  de  l'air  sur  l'aile.  —  Elles  admettent  une 
résultante  R  proportionnelle  : 

i°  Au  carré  V2  de  la  vitesse; 

■>°  A  la  surface  S  des  ailes; 

1°  A  un  coefficient  K.  fonction  de  l'inclinaison  de  la 
voilure  sur  la  trajectoire,  et  proportionnel  à  la  densité 
de  l'air 


(1) 


R  =  KSY*. 


On  définit  généralement  l'inclinaison  de  l'aile  par 
l'angle  de  sa  corde  avec  la  vitesse.  C'est  V angle  d'attaque  i. 
qui  ne  dépasse  jamais  i5°. 


On  appelle  traînée  la  composante  de  R  suivant  la 
trajectoire.  Nous  désignerons  la  traînée  par  R|  e1  nous 
poserons 


, 


R,=  K^SV*. 


La  projection  de  R  sur  la  perpendiculaire  à  la  vitesse 
siiuée  dans  le  plan  vertical  de  symétrie  est  la  poussée. 
Nous  la  désignerons  par  R^  et  nous  poserons 


(3) 


R,=  KrSV*; 


K,  el  K,  sont   deux  fonctions  de  l'angle  d'attaque  véri- 
fiant la  relation 

r«h_k;.=  k*. 

Les  variations  de  K,  e1  K,  sonl  généralement  repré- 
sentées par  une  courbe  qui  a  reçu  le  nom  de  polaire  de  la 
surface  considérée  [fig.  r). 

La  courbe  donne  la  valeur  de  K,  (en  ordonnées)  pour 
toute  valeur  de  K.,-  (en  abscisses).  Le  point  correspondant 
de  la  polaire  porte  en  outre  une  coté,  qui  est  l'angle 
d'attaque. 

On  constate  expérimentalement  que,  pour  les  profils 
d'ailes  employés  en  aviation,  K.r  est  une  fonction  constam- 
ment croissante  de  l'angle  d'attaque,  et  cpie  K>,  d'abord 
croissante,  admet  un  maximum  et  décroît  ensuite. 

h.  Actions  de  Fair  sur  les  parties  de  l'avion  autres  que 
les  ailes.       Ce  sont  des  résistances  passives  à  l'avancement 
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de  L'appareil.  Elles  admettent  une  résultante  /.  opposée  à 
la  vitesse,  proportionnelle  à  son  carré  \  2  et  à  la  densité 
de  l'air 

r  étant  un  coeflScient  proportionnel  à  la  densité  de  l'air. 

Ky 


c  Poids.  —  C'esl  une  force  verticale  cpie  nous  suppo- 
sons constante. 

d.  Effort  de  traction  de  V hélice  F.  —  L'hélice  sera 
étudiée  séparément.  Dans  les  problèmes  relatifs  à  l'avion, 
nous  supposerons  que  l'effort  de  traction  de  l'hélice  est 
toujours  parallèle  à  la  vitesse. 


0.02      Oj*      0.06      0,08      0.10       0J2        0.1»       0.16       0J8      0.20      0.22      02V      ^       0Jo 


o5o 


0      0002     0.00V     0.006    0008    0.010     Ct)l2      0.01^     0.016     0.018    0.020    C'022    0.02*  Ka 

Polaire. 


Fi^. 


-6°       :V°'       2°         Of         2°         4°  b"         8°         10°        12" 

Angles   dïncide/tee 

Éléments  de  la  résultante. 

Expériences  sur  aile  Sopwilh. 


W       16°       18"       20* 


Le  vol  horizontal. 


Les  équations  du  vol,  c'est-à-dire  les  équations  d'équi- 
libre entre  les  quatre  forces  précédemment  étudiées,  sont 
1rs  suivantes  : 

i°  Suivant  la  verticale  (équation  de  sustentation) 

(5)  I'  =  K,-SV*. 

2°  Suivant  l'horizontale  (équation  de  traction) 

(6)  F  =  KxSV*+/Vs. 

L'équation  de  sustentation  donne 


5oks  environ.  Il  semble  qu'on  ne  doive  guère  dépasser 
4oks  pour  les  avions  devant  posséder  une  grande  sécu- 
rité d'atterrissage. 

Les  équations  (5)  et  (6)  donnent 

S 
F  / 

P  =        K,"' 


(8) 


(7) 


Y 


V^X 


h, 


K,  étant   proportionnel  à  la  densité  de  l'air,  on  peul 

énoncer  les  proportions  suivantes  : 

I.   A    une  altitude    donnée,   la   vitesse   ne   dépend  que   de 
l'angle   d'attaque.    Elle   varie   en   sens    inverse   de   celui-ci. 

IL   Pour   un    angle   d'attaque    constant,  la  vitesse   varie 
en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  de  la  densité  de  l'air. 

Test  la  charge  au  mètre  carré,   comprise  entre  30*6  cl 


Or,  K.,.  K,  el  /•  étant  proportionnels  à  la  densité  de 
l'air,  on  peut  énoncer  la  proposition  suivante  : 

Le  rapport  de  l'effort  de  traction  au  poids  ne  dépend  que 
de  l'angle  d'attaque.  A  angle  d'attaque  constant,  il  est  le 
même  à  toute  altitude. 

Nous  désignerons  ce  rapport  par  la  Ici  Ire  IL  générale- 
ment appelée  /inesse  de  l'avion. 

Si  l'on  étudie  les  variations  du  rapport  15  =  g  en  fonc- 
tion de  l'angle  d'attaque,  on  constate  qu'il  passe  par  un 
minimum  pour  un  certain  angle  d'attaque  dit  angle  du 
minimum  d'effort  de  traction. 

La   puissance    utilisée   pour  le    vol    a    pour    expression 

(9)  FV  =  PBV, 

d'où  les  proposa  ions  : 


■>', 
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I.  Pour  un  même  angle  d'attaque,  la  puissance  utilisée 
varie  comme  la  vitesse,  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée 
île  la  densité  de  l'air. 

II.  A  une  altitude  donnée,  la  puissance  utilisée  est  unique- 
ment fonction  de  V angle  d'attaque.  Elle  varie  comme  le 
produit  BV  e1  passe  par  un  minimum  pour  un  certain 
angle,  dit  angle  du  minimum  de  puissance,  supérieur  à 
celui  du  minimum  de  l'effort  de  traction. 

En  vol  normal  on  ne  dépasse  jamais  l'angle  du  minimum 

d'effort  de  traction.  Cet  angle  est  toujours  voisin  de  '>n 

F 

à  7°.  Le  minimum  de  -p  =  B  est  voisin  de  <>.i  i  et   descend 

quelquefois  jusqu'à  o,io5. 

L'angle  du  minimum  de  puissance  se  trouve  générale- 
ment aux  environs  de  8°. 

Les  plus  petits  angles  d'attaque  utilisés  corresponden 
au  vol  près  du  sol  avec  toute  la  puissance  du  moteur;. 

Ils  sont  voisins  de  i°  sur  la  plupart  des  appareils  en 
service,  Kv  étant  en  général  assez  voisin  de  o,oià  pour 
cet  angle  d'attaque.  Pour  cette  valeur  de  Kv.  les  meil- 
leures   ailes    donnent    K.,=  0,001    et    les    moins   bonne: 

F 
k,  =  o,ooi4,  le  rapport  5  étant  de  0,20  à  0,22. 

Pour  le  vol  horizontal  à  grande  altitude,  l'angle 
d'attaque  est  généralement  aux  environs  de  3°,  et  K, 
peut  être  de  o,o3  à  0.0  \.  Les  plus  grands  angles  d'attaque 
ont  atteints  pendant  la  montée  et  n'excèdent  pas  6°. 
Sur  la  plupart  des  appareils  utilisés  pendant  la  guerre, 
les  angles  d'attaque  fournissant  les  meilleures  montées 
correspondent  à  des  valeurs  de  K,,  qui,  ramenées  aux 
conditions    atmosphériques    normales,    varient    de    o,o35 


à  o;o58. 


II. 


L'HELICE. 


Les  résultats  qui  suivent  ont  été  fournis  par  des  essais 
effectués  sur  des  hélices  à  deux  pales  dont  le  rapport  du 
pas  moyen  au  diamètre  variait  de  o,5  à  0,9  et  le  rapport 
de  la  largeur  moyenne  de  la  pale  au  diamètre  de  0,075 
à.  0,1. 

Les  expériences  de  laboratoire  et  les  mesures  directes 
des  performances  des  avions  ont  d'ailleurs  montré  que 
l'hélice  étroite  ci  de  grand  diamètre  est  celle  de  meilleur 
rendement,  et  les  chiffres  donnés  s'appliquent  à  des 
hélices  de  faihle  largeur. 

Désignons  par  : 
n,  la  vitesse  de  rotation  de  l'hélice: 
D.  son  diamètre  en  mètres: 
V,  la  vitesse  de  translation. 

On  démontre  que  l'effort  de  traction  qu'elle  produit  et 
la  puissance  qu'elle  absorbe  oui  respectivement  pour 
expression 


y.  et  3  étant  deux  fonctions  de  y  =  — ft  dont  les  coefficients 

oui  la  même  valeur  pour  toutes  les  hélices  géométrique- 
ment semblables.  A  des  altitudes  variables,  oc  et  [i  restent 
proportionnels  à  la  densité  de  l'air.  Le  rendement  du 
propulseur  a  pour  expression 


(12) 


FV 


i/H) 


Il  est  uniquement   fonction  de  y  =  — —  •    Bemarquons 

que.  y.  et  |j  étant,  tous  deux  proportionnels  à  la  densité 
de  l'air,  le  rendement  est  indépendant  de  cette  densité. 
Il  reste  le  même  à  toute  altitude  si  y  reste  constant. 

1 

Considérons  une  hélice  déterminée  fonctionnant  dan:. 
différentes  condition:..  Au  point  lixe.  Y  =  o,  le  rendement 
est    nul. 

Il  est  encore  nul  pour  la  valeur  de  Y  annulant  le  coeffi- 
cient de  poussée  y.  la  poussée  F  fournie  par  l'hélice  étant 
alors  nulle,  tandis  que  la  puissance  dépensée  a  encore  une 
valeur  notable. 

Le  rendement  part  donc  de  zéro,  passe  par  un  maxi- 
mum p4  pour  une  valeur  y,  de  Y,  puis  décroît  pour  revenir 
à  zéro.  Il  peut  être,  dans  certains  calculs,  représenté  avec 
une  approximation  généralement  suffisante  par  une  para- 
bole passant  par  l'origine  et  dont  le  sommet  coïncide  avec 
le  point  du  maximum  de  rendement.  Son  équation  s^ra 


('3) 


*-£(' 


.101 
(11) 


F  -   a«*D*, 
T  =  3n»D* 


La  courbe  de  rendement  dépend  surtout  du  rapport 
m  =  t-  du  pas  au   diamètre  et  assez  peu  de  la  forme  des 

pales. 

Si  maintenant  nous  considérons  des  hélices  ayant  à  peu 
près  mêmes  formes  de  pales,  mais  dont  le  pas  relatif  m 
va  en  croissant  d'une  hélice  à  une  autre,  nous  obtiendrons 
des  rendements  maxima  différents.  Ces  rendements 
niaxima  croissent  d'abord  avec  m  et  passent  par  un  maxi- 
mum maximorum,  pour  une  certaine  valeur  de  m,  peu 
supérieure  à  1.  2.  Ces  rendements  maxima  se  trouvent 
d'ailleurs  atteints  pour  des  valeurs  de  y  d'autant  plus 
élevées  que  le  rapport  du  pas  au  diamètre  est  plus 
grand. 

On  pourrait  s'imaginer  qu'il  suffirait,  pour  obtenir 
le  meilleur  rendement  possible,  d'utiliser  pour  toutes  les 
hélices  un  rapport  du  pas  au  diamètre  voisin  de  1,2. 

Pratiquement,  ce  rapport  particulier  donne  un  rende- 
ment maximum  atteint  pour  une  valeur  de  Y  qu'il  esi 
difficile  de  réaliser. 

Ayant  tracé  les  courbes  des  rendements  pour  un  certain 
nombre  d'hélices  présentant  des  pas  relatifs  différents, 
la  courbe  enveloppe  de  ces  diverses  courbes  est  le  heu  des 
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points  du  plus  grand  rendement  qu'il  est  possible  d'atteindre 
pour  chaque  valeur  de   — r?  avec  un  rapport  j:  du  pas  au 

diamètre  approprié. 

Nous  avons  tracé  sur  la  figure  2  la  courbe  enveloppe 
des  rendements  résultant  des  essais,  au  laboratoire  du 
professeur  Durand,  des  meilleures  hélices,  et  qui  peut  être 


considérée  comme  la  courbe  des  rendements  que  l'on  doii 
obtenir  avec  de  bonnes  hélices  bien  adaptées.  Dans  les 
limites  courantes  d'utilisation,  c'est-à-dire  la  vitesse  V 
étant  exprimée  en  kilomètres  à  l'heure,  n  en  tours  par 
minute  et  le  diamètre  D  en  mètres,  pour  les  valeurs  de 

y  =  — rr  comprises  environ  entre  o,o3  et  0,06,  cette  courbe 
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Valeurs  </e  T=^q    , 
Fig.  ?..  —  Courbe  enveloppe  des  combes  de  rendement  des  hélices. 

D  =  diamètre  en  mètres  —  h  =  vitesse  de  rotation   en   tours-minute.  —  V=  vitesse  de  l'avion  en  km-lieure. 


0,06 


0.0? 


T 


l) 


rapport  du  pas  au  diamètre. 


enveloppe  peut  très  exactement  se  représenter  par  l'équa- 
tion 


04) 


=  o.  54  )  Vv.  10 


Nous  voyons  que  pour  y  =  o,o3,  en  déterminant  con- 
venablement le  rapport,  du  pas  au  diamètre,  on  doit 
pouvoir  atteindre  un  rendement  de  0,71,  et  un  rendement 
de  0,81  pour  y  =  o,o5. 


de  la  courbe  enveloppe,  le  rapport  r-  du  pas  au  diamètre 
est  sensiblement  une  fonction  linéaire  de  l'abscisse 
y=  — 7-»  et  que  le  coefficient  [3  petit  être,  avec  une 
approximation  sullisante,  considéré  comme  propor- 
tionnel à  y. 

L'adaptation  de  l'hélice. 

Il   est  bien   évident   que   les   points   de   meilleur   font - 


Les  expériences  ont  montré  que,  pour  tous  les  points         tionnement  sont  ceux  de  la  courbe  enveloppe,  que  noua 
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venons  de  déterminer,  ear.  pour  une  valeur  donnée  de  — j?  i 

tout  point  à  l'intérieur  de  cette  courbe  ne  donne  pas  le 
plus  grand  rendement  qu'il  soit  possible  d'obtenir. 

Une  hélice  bien  adaptée  doit  donc  travailler,  à  l'alti- 
tude normale  de  vol,  au  régime  du  point  de  contact  de  sa 
courbe  de  rendement  avec  l'enveloppe,  c'est-à-dire  un 
peu  avant  le  rendement  maximum. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que,  si  l'on  utilisait 
cette  hélice  à  son  rendement  maximum  p(,  il  faudrait 
que  Y  soit  égal  à  une  certaine  valeur  v,  plus  grande  que 
celle  du  point  de  contact.  Mais  alors,  pour  celte  valeur  y,, 
le  point  de  rendement  c,  est  à  l'intérieur  de  la  courbe 
enveloppe,  et  en  prenant  un  rapport  du  pas  au  diamètre 
un  peu  plus  grand,  on  pourrait,  pour  l'abscisse  y,,  atteindre 
le  rendement  correspondant  à  la  courbe  enveloppe,  ei 
supérieur  à  oL. 

Désignons  par  u,  le  coefficient  de  décroissance  de  la 
puissance  du  moteur  avec  l'altitude,  de  sorte  que  la 
puissance  T  du  moteur  au  sol  au  régime  n  est  devenue  v.  T 
à  l'altitude  considérée.  (3  élanl  le  coefficient  de  puissance 
de  l'hélice  au  sol,  on  aura,  pour  l'altitude  de  vol  que  l'on 
envisage, 


(i5) 


n- 


aT  =  —  Bn3D5, 


a.  étant  la  densité  de  l'air,  ce  qui  donne 

(ifi)  ;^T  =  3»:<D5. 


Lorsque  l'altitude  pour  laquelle  on  veut  déterminer 
l'hélice  n'est  pas  très  élevée,  on  peut,  avec  une  approxi- 
mation suffisante,  remplacer  par  l'unité  le  produit  ;-«■  —  • 
de  1  elle  sorte  que  l'équation 

(i7)  T  =  fin*Ds 

s'appliquera    sans    s'occuper    de    l'influence    du    milieu 
atmosphérique. 

Dans  le  cas  particulier  où  l'on  veut  déterminer  l'hélice 
pour  une  altitude  de  4ooom  à  6ooom,  il  suffira  de  multi- 
plier la  puissance  du  moteur  au  sol  par  le  farteur  <>..,< 
à  o,go  et  d'agir  comme  précédemment  avec  relie  puis- 
sance corrigée. 

Eliminons  successivement  1)  et  n  entre  les  deux  rela- 
tions 

T  =  3«:'D-         et 


V 

77Y) 


Nous  obtenons  les   deux  équations   fondamentales   de 
l'adaptation   de   l'hélice   : 

(,8)  "2=V-^; 

T     -A 


Mais  nous  avons  vu  que,  pour  tous  les  points  de  la  courbe 
enveloppe  qui  doit  servir  à  déterminer  les  hélices,  ri  est 
une  fonction  sensiblement  proportionnelle  à  Y  et  à  chaque 
valeur  de  y  correspond  un  rendement  maximum  -. 

L'expression  ~  est  donc  une  fonction  cp  (p)  du  rende- 

ment,  qui  décroît  très  vile  quand  le  rendement    croît,  et 

dans  les  mêmes  conditions    L-    est    une  fonction   'l  (o)    du 

rendement  qui  croît  avec  lui. 
Nous    aurons    donc 


(aij 


r'  :   ■ 


Nous  voyons  qu'étanl  donné  un  moteur  de  T  chevaux 
avec  une  hélice  en  prise  directe  tournant  à  n  tours  par 
minute,  le  rendement  qu'il  est  possible  d'obtenir  ci 
déterminé   par  la   valeur  de   ~  e1   ''  l'st  d'autanl  plus 

grand  (|ue  celle  valeur  est  plus  petite.  Pour  les  avions 
lourds  à  moteurs  puissants  et  à  faible  vitesse  d'avance- 
ment, il  est  difficile  de  réaliser  un  rendement  satisfaisant 
avec  une  hélice  en  prise  directe,  tandis  que.  dans  les 
mènien  conditions,  on  obtient  un  excellent  rendement 
sur  les  avions  de  chasse  légers  et  rapides. 

Nous  en  concluons  cpie,  pour  obtenir  un  rendement 
donné  du  propulseur  à  une  vitesse  déterminée  V,  le  pro- 
duit /î2  T  du  carré  du  nombre  de  tours  de  l'hélice  par  la 
puissance  du  moteur  doit  avoir  une  certaine  valeur 
d'autant  plus  faible  que  l'avion  est  plus  lent. 

Si  l'on  considère  le  moteur  seul,  on  peut  dire  qu'au 
point  de  vue  du  rendement  du  propulseur,  il  est  carac- 
térisé par  la  grandeur  du  produit  n2  T  et  il  est  d'autant 
plus  avantageux  que  ce  produit  est  plus  petit. 

L'équalion  (20)  ayant  permis  de  déterminer  le  rende- 
ment, la  formule  (21)  fera  connaître  le  diamètre  de 
l'hélice.  Nous  voyons  que  pour  un  rendement  p  déter- 
miné : 

i°  L'hélice  montée  sur  un  moteur  de  puissance  donnée 
aura  un  diamètre  variant  en  raison  inverse  de  la  puis- 
sance 4  de  la   vitesse  de  l'avion; 

2°  L'hélice  montée  sur  un  avion  de  vitesse  donnée  aura 
un  diamètre  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  la  puis- 
sance du  moteur. 


III. 


LA  DESCENTE  PLANÉE  RECTILIGNE. 


La  descente  planée  réel  digne  est  le  régime  qui  s'étahlit 
lorsque,  le  moteur  étant  arrêté,  la  force  de  traction  de 
l'hélice  est  remplacée  parla  composante  du  poids  suivant 
la  trajectoire. 
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Forces  en  présence.  —  Étudions  un  tel  régime  supposé 
réalisé.  Soient  (fig.  3),  XV  la  trajectoire  du  centre  de 
gravité  (i.  et  V  la  vitesse  suivant  la  trajectoire  inclinée 
de  l'angle  0. 


•  Les  Forces  en  présence  sont   : 

i°  La  traînée  de  l'aile  R,  =  Kx  S\  2,  opposée  à  la  vitesse 
et  augmentée  îles  résistances  passives  /  =  rV2; 

2°  La  poussée    R,2  =  Kj.SV2,  normale  à  la  trajectoire; 

3°   Le  poids  P  de  l'appareil,  qui  est  une  force  verticale. 

Ce  poids  peut  se  décomposer  en  deux  forces  PsinO 
et  P  COS  9,  suivant  la  trajectoire,  et  suivant  la  normale 
à  cette  trajectoire.   Nous  en   concluons  : 

Le  régime  de  la  descente  planée  rectiligne  est  assimilable 
à  une  marche  rectiligne  horizontale  dans  laquelle  la  force 
de  traction  serait  PsinO  et  le  pouls  remplacé  par  le  pouls 
fictif  PcosO. 

Les  équations  de  la  descente.  —  En  projetant  les  forces 
sur  la  direction  normale  à  la  trajectoire,  nous  obtenons 
l'équation  de  sustentation 

m  PcosO  =K,  SV. 

et  suivant  la  trajectoire,  l'équation  de  traction 
-  -  )  PsinO  =  KxSV*+#-V*. 

La  pente  de  descente.  —  En  divisant  membre  à  membre 
les  deux  équations  précédentes,  nous  obtenons 


tançO 


/• 

S 


Ky 


Nous  voyons  que  tang  0  est   identique  au  rapport    p 

de  l'effort  de  traction  au  poids  P  dans  la  marche  recti- 
ligne horizontale  sous  le  même  angle  d'attaque;  nous 
avons  précédemment  désigné  ce  rapport  par  B,  générale- 
ment  appelé  finesse  de  P  avion. 

Remarquons  que,  Kj-,  Ky  et  r  étant  trois  coefficients 
proportionnels  à  la  densité  de  l'air,  tang  0  est  indépen- 
dant de  cette  densité,  donc  de  l'altitude,  et  n'est  fonction 
que  de  l'angle  d'attaque. 


Nous  voyons  donc  la  possibilité  d'une  descente  planée 
rectiligne  éi  angle  d'attaque  constant. 

Pour  la  meilleure  descente  planée,  tang  0  peut  des- 
cendre jusqu'à  0,Ï2  environ.  Le  pilote,  coupant  l'allumage 


:;(»o<) 


à  36oom,  pourrait  atterrir  à  •  soit  à  ,'>ok,n 


o.  r> 


La  pente  de  descente  variant  comme  l'effort  de  trac- 
tion, nous  voyons  que  la  pente  de  descente  est  minimum 
lorsque  celle-ci  s'effectue  sous  V angle  du  minimum  d'effort 
de  traction. 

En  pratique,  le  pilote  peut  s'approcher  de  cet  angle 
mais  ne  l'atteint  pas. 

Si  l'on  considère  une  polaire  d'aile,  on  constate  que  K» 
diminue  très  vile  avec  l'angle  d'attaque,  ce  qui  fait  que  0 
commence  par  croître  assez  lentement  à  mesure  que 
l'angle  d'attaque  diminue,  puis  gagne  très  rapidement 
îles  valeurs  voisines  de  i><>°.  Autrement  dit,  quand  la  pente 
est  déjà  accentuée,  une  faible  diminution  de  l'angle 
d'attaque  met  rapidement  l'appareil  en  vol  très  piqué. 
L'appareil  descend  verticalement  lorsque  l'angle  d'attaque 
est  celui  annulant  Kv  (sustentation  nulle). 


La  vitesse  suivant  la  trajectoire 
tentation 


L'équation  de  sus- 


I  i  ) 


P  cosO  =  K,S\  2 


montre  que  la  vitesse  \  suivant  la  trajectoire  est  plus 
faible  que  la  vitesse  V(  de  marche  rectiligne  horizontale 
sous  le  même  angle  d'attaque. 

Ces  deux  vitesses  sont  liées  par  la  relation 


(ï) 


Y* 

v? 


s=  cosO, 


et  leur  rapport  est  indépendant  de  l'altitude. 

Dans  nue  descente  planée  rectiligne,  l'angle  d'attaque 
reste  constant  ainsi  que  l'angle  H  de  la  descente.  Le 
coefficient  K,  étant  proportionnel  à  la  densité  de  l'air, 
nous  voyons  qu'à  mesure  que  le  pilote  se  rapproche  du 
sol,  la  vitesse  suivant  la  trajectoire  décroît  en  raison  inverse 
de  la  racine  carrée  de  la  densité  de  F  air. 

Y„  étant  la  vitesse  d'arrivée  au  sol,  V  la  vitesse  à  l'alti- 
tude Z.  az  la  densité  de  l'air,  nous  aurons 


(6) 


V 


Il , 
a  - 


L'indicateur  de  vitesse  donnant  la  pression  île  l'air 
sur  une  surface,  fournira  une  indication  constante  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  descente. 


La  vitesse  verticale  de  descente. 
de  descente  est   à  chaque  instant 


La   vitesse  verticale 


(7) 


v  =  V  si n 
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La  pente  0  restant  constante  clans  une  descente  planée 
rectiligne,  nous  voyons  que  la  vitesse  verticale  de  des- 
cente reste  proportionnelle  à  la  vitesse  suivant  la  trajec- 
toire, v  éiani  la  vitesse  de  descente  à  l'altitude  Z,  V0  la 
vitesse  à  l'arrivée  au  sol. 


(») 


.    An 
V«7 


On  a.   j)our  chaque   altitude. 
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Lorsque  la  descente  s'effectue  au  voisinage  de  la  plus 
faible  pente  possible,  cos  0  est  assimilable  à  l'unité, 
l'angle  ri  étant  alors  de  70  à  8°. 

D'après   la    formule    (7),    ou    peut    alors   sensiblement 


écrire 


(9) 


9  =  V  tangO  =  V  x  B. 


Mais  la  linesse  B  de  l'avion  est  égale  au  quotient  77  de 

l'effort  de  traction  au  régime  rectiligne  horizontal  sous 
le  même  angle  d'attaque  par  le  poids. 

Nous  pouvons  donc  écrire,  avec  ce  degré  d'approxi- 
mation, 

V  x  F 
(10)  «  =  — p 

Mais  en  assimilant  cos  H  à  l'unité,  la  vitesse  \  est 
d'après  la  formule  (5)  égale  à  celle  du  régime  rectiligne 
horizontal  considéré.  Il  en  résulte  la  propriété  classique 
suivante  (pie  : 

La  vitesse  verticale  de  descente  v  est  minimum  en  même 
temps  que  le  produit  FV,  c'est-à-dire  en  même  temps  que  la 
puissance  nécessaire  au  vol  rectiligne  horizontal  sous  le 
même  angle  d'attaque.  L'angle  d'attaque  correspondant  est 
donc   celui   du   minimum  de   puissance   nécessaire. 

Il  est  plus  grand,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  que  l'angle 

du  minimum  d'effort  de  traction  fournissant  la  meilleure 

pente  de  plané.  Cet  angle  n'est  pas  pratiquement  utilisé. 

.  I  suivre.) 
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